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Resum 
El present Treball Final de Grau (TFG) té el seu origen en d’interès de l’empresa Silos de Agua per l’estudi i 
caracterització del seu producte comercial Aquabits, una poliacrilamida de possible ús agrícola per la seva 
capacitat hidroinflable.  
El TFG té com a objectiu avaluar els efectes de l’aplicació de la poliacrilamida (PAM) comercial Aquabits 
sobre les propietats fisicoquímiques i físiques de tres  substrats de cultiu (torba, fibra de coco i compost) i de 
les seves barreges al 50% v/v; i determinar si l’ús d’aigua desionitzada o d’aigua de la xarxa influencia en les 
propietats físiques.  
S’estudien els efectes de la dosi de PAM (0 i 2g/l) en el pH, la Conductivitat Elèctrica (CE), la Densitat Real 
(DR) i el contingut en Matèria Orgànica Total (MOT) dels 6 substrats estudiats. Complementàriament es 
determinen els efectes de la dosi de PAM i del tipus d’aigua emprada en les propietats físiques dels 6 
substrats anteriors, analitzant els següents paràmetres: Densitat Aparent seca (DAs), Volum de Contracció 
(VC), Espai Porós Total (EPT), Capacitat d’Aire (CA), Aigua Fàcilment Disponible (AFD), Aigua de Reserva (AR), 
Aigua Disponible (AD) i Aigua Difícilment Disponible (ADD). 
Els resultats obtinguts indiquen que l’addició de PAM comporta un augment del pH en la quasi totalitat dels 
substrats i una tendència a l’increment de la CE i de la DR i de disminució de la MOT. La DAS tendeix a 
disminuir amb l’ incorporació de PAM, i aquest paràmetre no es veu afectat pel tipus d’aigua emprada en la 
seva determinació. El VC augmenta en aplicar PAM en la major part dels substrats i tampoc s’observa efecte 
del tipus d’aigua. En afegir PAM s’observa una tendència a la disminució de la CA amb resultats dispars 
respecte al tipus d’aigua emprada. L’AFD és poc responsiva a la incorporació de PAM i tendeix a disminuir en 
aplicar aigua de xarxa, mentre que l’AR tendeix a disminuir. L’AD no s’afecta en aplicar PAM en la meitat de 
les 12 combinacions, però promou una disminució significativa en 5 d’elles. L’ADD augmenta amb 8 de les 
12 combinacions i no es detecta efecte en les restants. Tant l’AD com l’ADD es veuen poc afectats pel tipus 
d’aigua 
Paraules clau: capacitat hidroinflable, poliacrilamida, aigua, substrats.  
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Resumen 
El presente Trabajo Final de Grado (TFG) tiene su origen en el interés de la empresa Silos de Agua para el 
estudio y caracterización de su producto comercial Aquabits , una poliacrilamida de posible uso agrícola por 
su capacidad hidroinflable . 
El TFG tiene como objetivo evaluar los efectos de la aplicación de la poliacrilamida (PAM) comercial Aquabits 
sobre las propiedades físico-químicas y físicas de tres sustratos de cultivo ( turba , fibra de coco y compost) y 
de sus mezclas al 50% v / v ; y determinar si el uso de agua desionizada o de agua de la red influye en las 
propiedades físicas . 
Se estudian los efectos de la dosis de PAM ( 0 y 2g / l) en el pH , la conductividad eléctrica (CE) , la Densidad 
Real ( DR) y el contenido en materia orgánica total ( MOT ) de los 6 sustratos estudiados. 
Complementariamente se determinan los efectos de la dosis de PAM y del tipo de agua empleada en las 
propiedades físicas de los 6 sustratos anteriores , analizando los siguientes parámetros: densidad aparente 
seca ( DAS) , volumen de contracción (VC ), espacio poroso total (EPT ) , capacidad de aire (CA) , agua 
fácilmente disponible ( AFD) , agua de reserva ( AR) , agua disponible ( AD) y agua difícilmente disponible 
(ADD ) . 
Los resultados obtenidos indican que la adición de PAM conlleva un aumento del pH en la casi totalidad de 
los sustratos y una tendencia al incremento de la CE y de la DR y de disminución de la MOT . La DAS tiende a 
disminuir con la incorporación de PAM, y este parámetro no se ve afectado por el tipo de agua utilizada en 
su determinación. El VC aumenta al aplicar PAM en la mayor parte de los sustratos y tampoco se observa 
efecto del tipo de agua. Al añadir PAM se observa una tendencia a la disminución de la CA con resultados 
dispares respecto al tipo de agua empleada. La AFD es poco responsiva a la incorporación de PAM y tiende a 
disminuir en aplicar agua de red, mientras que el AR tiende a disminuir. La AD no se afecta al aplicar PAM en 
la mitad de las 12 combinaciones, pero promueve una disminución significativa en 5 de ellas . El ADD 
aumenta con 8 de las 12 combinaciones y no se detecta efecto en las restantes. Tanto la AD como el ADD se 
ven poco afectados por el tipo de agua. 
 
Palabras clave: capacidad hidrohinchable, poliacrilamida, agua, sustratos  
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Abstract 
This Final Degree Project has its origin in the interest of the company Silos de Agua for the study and 
characterization of its commercial product Aquabits a polyacrylamide possible agricultural use by its 
hydration. 
The Project is to evaluate the effects of the application of polyacrylamide (PAM ) commercial Aquabits on 
the physicochemical and physical properties of three growing media (peat, coconut fibre and compost) and 
their mixtures at 50% v / v ; and determine whether the use of deionised water or mains water influences 
the physical properties. 
The effects of the dose of PAM (0 and 2 g / l ) in pH, electrical conductivity (CE ), the actual density ( RD) and 
organic matter content (MOT ) of the 6 studied substrates. Additionally the effects of dose rate PAM and 
water used in the physical properties of the above six substrates are determined by analyzing the following 
parameters: dry bulk density (DAS) , contraction volume (VC) , the total pore space (EPT ) , air capacity (CA) , 
readily available water (AFD ), water reserve (AR) , water available (AD ) and water hardly available (ADD) . 
The results indicate that the addition of PAM leads to increased pH in almost all of the substrates and a 
tendency to increased CE and DR and decreased MOT . The DAS tends to decrease with the addition of PAM, 
and this parameter is not affected by the type of water used in its determination. VC increases when 
applying the PAM in most of the substrates nor water rate effect is observed. PAM adding a tendency to 
decrease in CA with varying results as to the type of water used is observed. The AFD is poorly responsive to 
the addition of PAM and tends to decrease in applied water network , while the AR tends to decrease. AD is 
not affected by applying PAM in half of the 12 combinations, but promotes a significant decrease in 5 of 
them . ADD increases with 8 of the 12 combinations and no effect was detected in the other. Both AD and 
ADD are little affected by the type of water. 
 
Keywords : swelling, polyacrylamide , water, substrates 
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1. Introducció 
La importància de l’aigua a la producció dels cultius és coneguda des de fa segles, tant en quant a 
la seva disponibilitat com en la seva gestió , tant en cultius en sistemes forçats com en cultius de 
sistemes  extensius de secà.  A les zones àrides, l’estrès hídric  és el factor més  crític  i restrictiu, 
en cultius de secà, també, la taxa d’infiltració i l’estabilitat dels agregats són dos dels indicadors de 
la qualitat del medi, relacionats directament amb l’aprofitament de l’aigua disponible i per tant 
imprescindibles per un bon ús agrícola (Green & Stott, 2001). Al mateix temps,  a l’hora de 
planificar un projecte en el sector de la jardineria, espais d’oci i esportius, l’eficiència en l’ús de 
l’aigua esdevé un dels factors més importants (Burés, 1993), tant en la selecció de les plantes 
utilitzades com en els materials que s’utilitzaran. I finalment, també en les produccions de planta 
en contenidor és de gran interès l’ús de materials que tinguin una capacitat de retenció d’aigua 
elevada que permetin una gestió del reg més senzilla i menys costosa, concretament, un dels 
temes d’estudi  en l’ús,  preparació i maneig dels substrats, és com augmentar la capacitat de 
retenció d’aigua dels mateixos (Burés, 1997). 
Una forma d’augmentar la capacitat de retenció d’aigua als substrats és l’ús de polímers de 
caràcter hidròfil, com els hidrogels, que retenen aigua entre les seves xarxes moleculars (Burés, 
1997; Tittonell et al., 2002). 
En aquest treball hem estudiat les propietats físiques i físico-químiques de la poliacrilamida 
Aquabits, un hidrogel comercialitzat per la empresa Silos de Agua - Agroinnova, que va mostrar el 
seu interès en la caracterització científica del seu producte. S’han  estudiat els efectes de la seva 
aplicació en la dosi recomanada sobre diferents substrats primaris de cultiu hortícola i les seves 
barreges, valorant el seu comportament amb aigua desionitzada i amb aigua de la xarxa,  per tal 
de trobar  l’ús més adient del producte. 
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1.1. Hidrogels 
1.1.1. Característiques 
Un gel es defineix com un producte d’origen natural o sintètic amb una estructura de xarxa 
tridimensional de cadenes flexibles de polímers, constituïda per segments connectats d’una 
determinada manera i inflada per un líquid: organogels quan el líquid que solvata les cadenes és 
orgànic i hidrogels si es aigua (Katime et al., 2005). Més concretament els hidrogels, polímers 
hidròfils o absorbents d’aigua que formen xarxes tridimensionals son generalment molècules 
orgàniques de cadena llarga i elevat pes molecular enllaçades mitjançant enllaços transversals 
entre cadenes i que se sintetitzen a partir d’una sèrie de monòmers. Aquests polímers retenen 
aigua entre les seves xarxes. La principal característica dels hidrogels és la capacitat d’inflar-se en 
presència d’aigua i d’encongir-se en absència de la mateixa. El grau d’inflament ve determinat per 
la naturalesa de les cadenes de polímers i la densitat dels enllaços transversals. Quan els hidrogels 
s’assequen, la xarxa inflada es col·lapsa degut a la tensió superficial de l’aigua, així el gel sec 
(xerogel) és de mida molt inferior al gel inflat (hidrogel). Els enllaços transversals entre cadenes 
poden ser químics, si son enllaços covalents, o físics, mitjançant forces de Van der Waals, 
interaccions iòniques, ponts d’hidrogen o interaccions hidrofòbiques. Aquests enllaços 
transversals són reversibles (Burés, 1997). Els grànuls de hidrogel van ser introduïts per 
Agricultural Systems, Union Carbide Corp., a finals dels anys setanta. Aquests polímers retenidors 
d’aigua o condicionadors de sòl semblen ben adaptats als estudis de estrés hídric ja que poden 
absorbir més de 150 vegades el seu pes sec en aigua (Union Carbide Corp., 1977; Austin & 
Bondari, 1992). 
 
1.1.2. Usos comuns 
Els hidrogels han estat aplicats en múltiples camps de la biomedicina (Pedley, 1980), 
biotecnologia, bioenginyeria, farmàcia, veterinària, industria alimentària, agricultura i tecnologia 
fotogràfica entre d’altres. Més específicament,  són emprats com a sistema d’alliberament 
controlat de fàrmacs, pesticides o altres agents bioactius (Karadag et al.,2000).  
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La capacitat de la  poliacrilamida d’absorbir de forma reversible grans quantitats d’aigua, l’ha fet 
aplicable en multiplicitat de camps i de forma general com a material absorbent en bolquers o en 
tovallons sanitaris, com a membranes (que tenen la capacitat de detectar canvis en el pH, de la 
temperatura, o de concentració de metabòlits i alliberar la seva càrrega com a resultat d'aquests 
canvis), com a microcàpsules, com a suport per a catalitzadors, recobriments, productes auxiliars 
per a la industria del paper, elèctrodes en electroencefalografia i electrocardiografia, o fins i tot 
explosius (Water Gel Explosives).  
Cal destacar l’ús que se’n fa a biomedicina, com és el cas d’algunes lents de contacte (Nicolson & 
Vogt, 2001), com a bastida en l'enginyeria de teixits (en aquest cas poden contenir cèl·lules per 
reparar teixits), com a capes d'hidrogel per al cultiu cel·lular (Discher et al., 2005), com absorbent 
en teixits necròtics lligants de productes farmacèutics, com a substància alliberadora de drogues 
de medicaments, aïllament i fragmentació de bio polímers, i també poden ser usats com bio 
sensors (ja que els hidrogels són responsables de molècules específiques, com la glucosa o els 
antígens).  
   
1.1.3. Ús en substrats 
La gran capacitat per a retenir aigua dels hidrogels i la seva capacitat per mantenir la estructura 
del sòl i medis de cultiu i així millorar la infiltració (Green & Stott, 2001), fa que els hidrogels 
s’utilitzin per augmentar la capacitat de retenció d’aigua dels substrats. No obstant, les xarxes en 
les que l’aigua queda retinguda, constitueixen també una barrera física a l’alliberació d’aigua pel 
gel, de manera que fa falta gastar energia per a obtenir l’aigua retinguda per l’ hidrogel. Aquest 
aigua, que està retinguda a tensions elevades, no resulta fàcilment disponible per a les plantes, 
per aquest motiu l’efecte al cultiu en substrats pot resultar controvertit, tal com es veu en alguns 
estudis (Gehring & Lewis, 1980; Austin & Bondari, 1992) . És possible que aquests productes 
produeixin efectes positius  en quant a millorar la conductivitat hidràulica entre les partícules del 
substrat i l’espai porós interparticular, com indiquen diversos autors (Martínez et al., 2000; 
Orzolek, 1993). Els hidrogels no tenen efectes sobre les característiques de l’aigua ni sobre la 
porositat total del substrat (tret que existeixi un efecte físic d’expansió del substrat degut a la 
pròpia expansió de l’hidrogel, amb lo que canviaria la configuració de l’espai porós); però, en ser 
capaços de retenir aigua, augmenten la capacitat de contenidor i redueixen la capacitat d’aireació 
(Bures, 1997). En tot cas, els polímers absorbeixen aigua durant el reg i l’alliberen a mida que el 
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sòl s’asseca al voltant del polímer, constituint una reserva d’aigua al substrat, per això, els 
polímers desenvolupats per a cultius en contenidor, tenen com a objectiu principal disminuir les 
freqüències de reg. 
L’efectivitat dels hidrogels en substrats de partícula gruixuda ve donada per les restriccions 
físiques a l’expansió en el substrat i a la conductivitat hidràulica entre els grànuls d’hidrogel i el 
substrat que els envolta. Sembla que les millors respostes s’observen quan s’ha utilitzat en 
substrats amb base de sorra o amb poca matèria orgànica (Burés, 1997). En assajos amb substrats 
de torba, perlita i vermiculita, i substrats de escorça, torba i perlita s’ha observat que l’adició de 
polímer hidròfil no augmenta significativament el contingut total d’aigua. Els hidrogels s’han 
utilitzat per allargar el temps en magatzem de plantes ornamentals i per millorar l’eficiència del 
transplantament. 
Els hidrogels utilitzats com a retenidors d’aigua en substrats es poden classificar en tres grups 
(Burés, 1997): 
1. Polímers derivats del poli-àcid acrílic. Són els poliacrilats i poliacrilamides i els seus 
copolímers. 
2. Polímers derivats del poli-vinil alcohol. Entre ells es troben els copolímers de vinil alcohol i 
àcid acrílic. 
3. Derivats del midó. El midó s’obté de forma natural del blat de moro, i en grau menor de la 
patata o el blat. Com hidrogels s’utilitzen copolímers de midó i derivats de l’àcid poliacrílic 
o de poliacrilonitril. 
Els diversos polímers es distingeixen per la seva capacitat d’absorció d’aigua, la mida de les 
partícules, la resposta a la salinitat i el cost. La salinitat fa disminuir la retenció d’aigua o solució 
nutritiva (Fonteno & Bilderback, 1993; Wang & Gregg, 1990; Movahedi & Taban 2004; Valencia, 
2014). 
Els polímers hidròfils basats en la poliacrilamida, tenen una taxa de degradació compresa entre un 
10 i un 15% per any, a un sòl contínuament cultivat. Les poliacrilamides es degraden en forma de 
monòmers i aquests es poden degradar en propionamida i àcid propiònic (el primer podria 
hidrolitzar al segon). Desprès de la hidròlisi, l’àcid propiònic es transforma en propionat,  àcid gras 
que és metabolitzat per les plantes. 
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El propionat és emprat per algunes bactèries com a inhibidor no tòxic del creixement de les 
floridures. Els productes finals de la degradació de la poliacrilamida poden ser diòxid de carboni, 
aigua i amoni, no hi ha cap residu tòxic, amb el que la toxicitat és nul·la (Wallace & Wallace, 1986). 
 
1.1.4. Efecte de les sals sobre la capacitat hidroinflable 
Els hidrogels es veuen afectats per les esmenes incorporades al substrat, aquesta variabilitat s’ha 
atribuït a l’efecte de les sals a la solució substrat. Els cations divalents (Ca++,Mg++) i monovalents 
(K+,NH4
+) redueixen la capacitat d’hidratació de l’hidrogel (capacitat hidroinflable), mentre que els 
anions, tenen poc efecte a l’absorció (Taylor & Halfacre, 1986; James & Richards, 1986; Burés, 
1997; Jatav et al., 2013). Recentment, s’ha estudiat aquest efecte sobre la poliacrilamida utilitzada 
en el treball que ens ocupa, i s’ha determinat l’efecte de disminució que tenen aquests cations 
divalents sobre la capacitat hidroinflable del polímer. Els resultats de obtinguts, suggereixen que 
la capacitat hidroinflable es veu afectada també pel tipus d’anió com pel catió (Valencia, 2014). 
Aquests efectes venen induïts, especialment als cations divalents, per la destrucció de la xarxa de 
polímers, que provoca una disminució en la retenció d’aigua a l’hidrogel. Això representa un 
problema, donat que les sals utilitzades normalment en programes de fertilització provoquen 
efectes d’inhibició a la hidratació del polímer, amb la conseqüent limitació dels seus beneficis. 
El treball de fi de grau realitzat al 2014 a l’ESAB (Valencia, 2014), sota la direcció de Núria Carazo 
Gómez i Xavier Martínez Farré, demostra que el producte Aquabits presenta una capacitat 
hidroinflable màxima de 246,59 grams d’aigua per gram de producte, podent arribar a 252 grams 
d’aigua absorbida per gram de producte, depenent del mètode emprat. Aquests valors 
s’assoleixen en aigua desionitzada, observant una disminució de la capacitat hidroinflable a 
mesura que augmentem la conductivitat elèctrica de l’aigua. 
Bowman et al. (1990) i Bowman i Evans (1991), asseguren que un cop esbandit el polímer amb 
aigua desionitzada, pot restaurar parcial o completament la capacitat d’absorció, o fins i tot 
augmentar-la segons el tipus de catió que provocà l’ inhibició. 
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2. Objectius 
El present Treball de Fi de Grau té com a objectiu avaluar els efectes de l’aplicació de la 
poliacrilamida (PAM) comercial Aquabits (Silos de Agua) sobre les propietats fisicoquímiques i 
físiques de tres  substrats de cultiu (torba, fibra de coco i compost) i de les seves barreges al 50%; i 
determinar si l’ús d’aigua desionitzada o d’aigua de la xarxa influencia en les propietats físiques.  
D’aquest objectiu general, se’n deriven els següents objectius específics: 
1. Determinar els efectes de la dosi de PAM (0 i 2 g/l) en el pH i la conductivitat elèctrica (CE) 
de 3 substrats (Torba, Fibra de Coco i Compost)  i de les seves 3 barreges binomials al 50% 
v/v (Torba/Fibra de Coco, Torba/Compost, Fibra de Coco/Compost). 
2. Determinar els efectes de la dosi de PAM en el contingut en matèria orgànica total (MOT 
%) i en la densitat real dels 6 substrats estudiats. 
3. Determinar els efectes de la dosi de PAM (0 i 2g/l) i del tipus d’aigua emprada 
(desionitzada i de xarxa) en les propietats físiques dels 6 substrats anteriors, analitzant els 
següents paràmetres: densitat aparent seca (DAS), volum de contracció (VC), espai porós 
total (EPT), capacitat d’aire (CA), aigua fàcilment disponible (AFD), aigua de reserva (AR), 
aigua disponible (AD) i aigua difícilment disponible (ADD). 
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3. Material i mètodes 
3.1. Material 
3.1.1. Polímer hidròfil 
El polímer hidròfil emprat és la poliacrilamida comercial Aquabits, de la empresa Silos de Agua 
Agroinnova S.L.  (http://www.silosdeagua.es). 
Segons les dades tècniques facilitades per la empresa, són uns polímers biodegradables basats en 
poliacrilat de potassi, que absorbeixen i retenen quantitats d’aigua i nutrients quan són introduïts 
en qualsevol sòl o en qualsevol medi de cultiu. La estructura química del polímer, permet que 
cada grànul s’expandeixi i absorbeixi fins a 500 cops el seu pes en aigua, depenent de la qualitat 
de l’aigua. D’aquesta manera, actua com a reservori d’aigua, que permet que entre el 95% i el 
99% de l’aigua emmagatzemada sigui disponible pel sistema radicular de les plantes d’acord amb 
les seves necessitats. El procés d’hidratació és completament reversible, un cop l’aigua es 
absorbida per la planta, la partícula retorna a la seva mida original, llesta per absorbir novament. 
Aquest procés pot repetir-se molts cops fins a 10 anys. A la Taula 3.1 es detallen aspectes tècnics 
del producte. 
Taula 3.1: Fitxa tècnica del producte. Font: Silos de Agua Agroinnova S.L. 
Aquabits (PAM) Descripció 
 
Producte 
Composició 
Poliacrilamida + 
poliacrilat 
Forma Granulat sòlid 
Color Blanc crema 
Solubilitat en aigua Insoluble 
Vida activa 10 anys 
Propietats 
pH 6-7 
Densitat 0,7-0,85 
Granulometria (mm) 0,35-0,5 
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3.1.2. Aigües 
Les dues aigües emprades en els diversos assajos són aigua desionitzada (D), procedent de la 
xarxa de subministrament dels laboratoris de l’ESAB, i  aigua procedent de la xarxa municipal que 
subministra a l’escola (X). A la taula següent (Taula 3.2), podem observar que l’aigua desionitzada 
és neutre i no salina, i l’aigua de xarxa presenta un pH mitjanament bàsic i no salina. 
Taula 3.2: Mitjanes dels paràmetres de pH i conductivitat elèctrica corresponents a les aigües emprades. 
 
pH CE (µS/cm) 
Aigua D 6,56 1,45 
Aigua X 7,45 895,60 
 
3.1.3. Substrats 
Per tal de dur a terme el estudi, hem utilitzat diferents combinacions de substrats a partir de 
fibra de coco, torba rossa i compost vegetal. Les especificacions tècniques dels esmentats 
productes són els següents: 
Compost vegetal  
Substrat comercialitzat per Bures Professional S.A. en un format de 25 kg. Les matèries 
primes utilitzades per la seva elaboració són els teixits vegetals i llavors mòltes.  És molt 
comú la seva utilització en barreges per a jardineria i viverisme. La Taula 3.3 mostra les 
especificacions tècniques del compost vegetal emprat.  
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Taula 3.3: Especificació tècnica del compost vegetal. 
Especificació tècnica del producte 
 
Nom comercial Biot mantillo 
Descripció  Compost vegetal  
  Matèria orgànica total 35% 
Humitat mínima 30% 
Humitat màxima 40% 
  Nitrogeno total 1,6% 
Nitrogen orgànic 1% 
Carbono orgànic 17,5% 
Relació C/N 9 
Àcids húmics  3% 
  CE (uS:cm) 890 
pH 7,8 
 
Fibra de coco.  
Substrat comercialitzat per la casa comercial Sicosa i distribuïda per Bures Professional 
S.A. en un format de 70L. La fibra de coco és un producte sostenible degut a que és un 
residu agrícola procedents del cultiu del cocoter. La selecció d’aquest substrat a estat 
influenciada per la seva faceta sostenible, fet que provoca una major utilització en 
jardineria i viverisme però també per les principals avantatges que presenta degut a la 
gran porositat i excel·lent equilibri aire-aigua. A la Taula 3.4 es mostren les 
característiques tècniques del substrat seleccionat.  
Taula 3.4: Especificació tècnica de la fibra de coco. 
Especificació tècnica del producte 
 
Nom comercial Cocoplant 
Descripció  Fibra de coco 
  Matèria orgànica total 80-90% 
  CE (uS/cm) 300-500 
pH 5,5-7,0 
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Torba rossa  
Substrat comercialitzat per Plantaflor® i presentada en sacs de 250l. És una torba àcida de 
procedència bàltica, que afavoreix la retenció d’aigua i aire.  La utilització de les torbes a 
jardineria i viverisme és molt comú tot i que la torba no  és un material molt sostenible 
des de el punt de vista mediambiental, ja que aquest material es procedent 
d’ecosistemes naturals no renovables. La Taula 3.5 mostra l’especificació tècnica de la 
torba emprada en aquest projecte.  
Taula 3.5: Especificació tècnica de la torba. 
Especificació tècnica del producte 
 
Nom comercial Plantobalt 
Descripció  Torba rossa 
  Matèria orgànica total  90% 
Humitat màxima 60% 
  Nitrogeno total 1,0% 
  CE (uS/cm) < 175 
pH 4 
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3.2. Mètodes 
3.2.1. Preparació dels substrats 
Les matèries primeres descrites a l’apartat anterior van permetre realitzar manualment les 
mescles de components per tal d’elaborar els substrats que s’han assajat en el projecte. Es va 
abocar cada substrat a un recipient, i s’anaven desgranant les matèries primeres, ja que varen ser 
enviats en diverses bales compactades. Minuciosament, es va aconseguir el volum necessari pel 
total de la preparació de les barreges, amb una relació volumètrica 1:1. En l’elaboració, per 
homogeneïtzar l’estat de compactació de volum del substrat, es va exercir una pressió de 10 
g/cm3. Obtenint 10 litres de substrat per a cada combinació. En els casos on la combinació inclou 
poliacrilamida, aquesta s’afegia un cop obtinguts els 10 litres de substrat, incorporant 
progressivament 20 grams (com s’aprecia a la Figura 3.1). La Taula 3.6, mostra la composicions en 
volum, ordenades per matèries primeres (torba,T; fibra de coco, FC;  compost, C) i les 
corresponents barreges (fibra de coco/torba, FCT; torba/compost, TC; fibra de coco/compost, 
FCC) i, per cadascun d’aquests sis substrats, el tractament sense PAM (0) i el tractament amb PAM 
(2). A la Figura 3.2, s’aprecien les mostres ja elaborades. 
 
 
Figura 3.1: Detalls del procés de preparació. D’esquerra a dreta i de dalt a baix: mostreig volumètric, 
incorporació de 20 grams de pes de sorra (a l’interior del test negre). 
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Figura 3.2: Les mostres ja preparades. 
 
Taula 3.6. Composició de les mostres estudiades. 
Mostres 
Substrats 
Aigua 
Poliacrilamida 
(g/l) Fibra de coco (L) Torba (L) Compost (L) 
TD0   10   desionitzada 0 
TX0   10   de xarxa 0 
TD2   10   desionitzada 2 
TX2   10   de xarxa 2 
FCD0 10     desionitzada 0 
FCX0 10     de xarxa 0 
FCD2 10     desionitzada 2 
FCX2 10     de xarxa 2 
CD0     10 desionitzada 0 
CX0     10 de xarxa 0 
CD2     10 desionitzada 2 
CX2     10 de xarxa 2 
FCTD0 5 5   desionitzada 0 
FCTX0 5 5   de xarxa 0 
FCTD2 5 5   desionitzada 2 
FCTX2 5 5   de xarxa 2 
TCD0   5 5 desionitzada 0 
TCX0   5 5 de xarxa 0 
TCD2   5 5 desionitzada 2 
TCX2   5 5 de xarxa 2 
FCCD0 5   5 desionitzada 0 
FCCX0 5   5 de xarxa 0 
FCCD2 5   5 desionitzada 2 
FCCX2 5   5 de xarxa 2 
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3.2.2. Determinació de les propietats físiques 
Les propietats físiques d’un substrat són bàsiques en el interès que pot tenir un substrat, pel que 
són determinades prèviament a l’hora de seleccionar el substrat ja que no són fàcilment 
modificables. Les propietats estudiades en aquest projecte han estat la densitat real (DR), densitat 
aparent (DA), volum de contracció (VC), l’espai porós total (EPT), humitat (H), matèria seca i les 
relacions aire-aigua.  
Per determinar les propietats físiques dels diferents substrats, esmentades anteriorment,  s’ha 
utilitzat la metodologia proposada per Xavier Martínez Farré a les Actes de les I Jornades de 
Substrats, S.E.C.H. (1992). 
 
a. Presa de mostres.  
Per efectuar els diferents assajos i portar a terme  l’anàlisi dels materials  al laboratori , es fa una 
presa de mostres representatives, bolcant el contingut dels sacs en els recipients apropiats. 
Després, s'homogeneïtza el material de forma manual ajudant-se amb una pala petita i portant 
guants de goma, tenint cura de no alterar l’estructura física del substrat, com s’aprecia a la Figura 
3.3.  
 
Figura 3.3: Homogeneïtzació de la mostra. 
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Les mostres d’assaig pels diferents anàlisis s'obtenen emprant el mètode de la cullera, que 
consisteix en anar prenent a l'atzar volums petits de substrat, extrets de diferents punts del 
recipient d'homogeneïtzació, fins a aconseguir la quantitat suficient de mostra  d’assaig que serà 
representativa del material a analitzar. 
Un cop acabat el mostreig, es torna el material al sac corresponent. 
  
b. Determinació de la humitat i la matèria seca.  
La humitat o contingut hídric dels substrat és la mesura del percentatge de massa d’aigua perduda 
quan la mostra es seca a 105ºC referida a la massa inicial.  
Per determinar la humitat dels diferents substrats, es van fer tres rèpliques, es va procedir a pesar 
mostres de 100 grams (P1) en una safata prèviament tarada (P0), col·locades posteriorment a 
l’estufa de dessecació per aire forçat a 105ºC durant 24h. Una vegada passat aquest temps es van 
deixar refredar les mostres a temperatura ambient i es pesen (P2). La humitat s’obté a partir de 
l’expressió 3.1.  
% = 1 − 21 − 0
 · 100 (3.1) 
 
En tenir la humitat es pot conèixer la matèria seca (MS) segons la següent expressió 3.2:  
% = 100 − %  ( 3.2) 
 
c. Determinació de la densitat real i de la matèria orgànica total (MOT).  
La densitat real es defineix com la relació que n’hi ha entre el pes sec del material sòlid a (105º) i 
el volum real ocupat per les partícules que el formen sense considerar l’espai porós entre 
partícules. S’expressa en g/cm3. 
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Per a la determinació del contingut en matèria orgànica consisteix en una gravimetria indirecta 
en la qual es mesura la pèrdua de pes a causa de la combustió de la matèria orgànica.  
En un gresol de porcellana prèviament calcinat durant 30 minuts i tarat, es pesa prop de 1,5 g 
de mostra seca i mòlta en un molí de boles de Zirconi amb una aproximació de 0,1 mg. Es 
precalcina la mostra a 200-300 ºC (directament a la mufla o preferiblement en manta 
calefactora) sota campana, mantenint-la en aquestes condicions fins que acabi de fumejar. 
Aleshores, el gresol es col·loca a la mufla (Figura 3.4) i es calcina un mínim de tres hores. La 
temperatura de calcinació es troba en funció de l’objectiu de la prova.  
Si només es vol determinar la matèria orgànica es pot fer a 560°C, però si es volen fer 
determinacions d'altres components a partir de les cendres, la calcinació s'ha de fer a 470°C 
per evitar la volatilització d'elements com el zinc o la formació d’òxids que facin difícil la 
dissolució posterior d'alguns elements. Si es fa a 560°C, amb 3 hores n'hi ha prou, però a 470°C 
caldrà que hi estigui un mínim de 4 hores. 
 
Figura 3.4: Mufla. 
 
Les cendres resultants han de presentar un aspecte blanquinós per assegurar que tot el 
material s'ha calcinat. Mostres amb alts continguts en sucres o greixos poden dificultar la 
combustió de la matriu interna a causa de la formació d'una barrera superficial que evita 
l’entrada d'oxigen. Si succeeix això, s'hi poden afegir unes gotes d’àcid nítric o d'aigua 
destil·lada. Un cop evaporat, es continua la calcinació fins a obtenir unes cendres 
blanquejades.  
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Passat el temps establert, es treu el gresol de l’interior de la mufla i s'introdueix dins un 
dessecador fins que es refredi, i es pesa.  
Si es considera que la densitat real de la matèria mineral es de 2,65 g/cm3 i la de la matèria 
orgànica és de 1,45 g/cm3, d'acord amb De Boodt et al. (1974), es calcula a partir de la fórmula 3.3 
següent: 
 = 100%1,45  + %2,65 
 
( 3.3) 
 
d. Determinació del pH i de la CE 
De la mostra de laboratori es pren una mostra en volum, mitjançant el mètode del  
cilindre de 500 ml a 10g/cm2 de pressió, del substrat prèviament homogeneïtzat i  
s'extrau amb dos volums d'aigua destil·lada. El pH es mesura en la suspensió i la C.E. en el  
filtrat.  
Materials i aparells  
- recipient per la homogeneïtzació  
- cullera de presa de mostres  
- cilindre i èmbol de presa de mostres volumètriques a pressió de 10g/cm2 
- recipient de vidre  
- vareta de vidre  
- embut de vidre  
- paper de filtre  
- tubs d'assaig  
- pH-metre i solucions tampó  
- conductímetre  
- termòmetre  
Procediment 
A) Preparació extracte 1:2 v/v  (Figura 3.5). 
 
1. Disposar la mostra de laboratori en un recipient suficientment gran. Homogeneïtzar 
la mostra desfent, si cal, els grumolls, sense alterar l'estructura del substrat.  
2. Amb l'ajut d'una cullera prendre diverses mostres a l'atzar i col·locar-les al cilindre de 
500 ml. Aplicar l’èmbol de pressió de 10g/cm2 a 1/3, 2/3 i 3/3 del volum del cilindre. 
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Afegir substrat fins completar els 500 ml.  
3. Treure l’èmbol i buidar el cilindre en una safata prèviament tarada (P0). 
4. Determinar el pes de la safata amb els 500 cm3 de substrat (P1). 
5. Determinar el pes de 500 cm3 de substrat (P1-P0). 
6. Calcular el pes fresc de 100 cc de mostra fresca: pes fresc 100g= A(g) /5. 
7. Col·locar 100 cm3 de substrat fresc (A(g)/5) en cadascun dels 3 recipients de vidre. 
8. Afegir 200 ml d'aigua destil·lada en el recipient (relació volumètrica 1:2).  
9. Remenar alternativament durant 1/2 h. Tapar el recipient.  
10. Deixar reposar durant 6 h.  
 
 
Figura 3.5: Preparació de l’extracte 1:2 v/v de la meitat substrats que participen en el projecte. 
 
 
B) Determinació del pH  
 
11. Calibrar el pH-metre. Aquesta operació s'ha de fer com a mínim 15 minuts abans de 
realitzar les determinacions.  
12. Introduir l’elèctrode de pH a la suspensió. Fer una lleugera agitació circular. 
Determinar el pH de la suspensió en repòs (triplicat).  
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C) Determinació de la Conductivitat Elèctrica (CE)  
 
Un cop mesurat el pH de la suspensió:  
 
13. Filtrar la suspensió a través de d'un embut (Figura 3.6) dotat de 2 filtres de paper amb 
plecs, eliminant els primers ml del filtrat. Recollir un volum suficient de mostra en un 
tub d'assaig.  
14. Posar en marxa el conductímetre. Aquesta operació s'ha de fer com a mínim 15 min.  
abans de realitzar les determinacions.  
15. Determinar la CE del filtrat (triplicat).  
Mesurar la temperatura del filtrat , per tal de corregir la CE i expressar-la a 250C. 
 
Figura 3.6: Embuts de filtratge amb els dobles filtres de paper amb plecs per tal d’obtenir l’extracte on 
mesurar la CE de cada substrat. 
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e. Determinació de la densitat aparent seca.  
La densitat aparent o massa volumètrica és la relació entre el pes sec a 105ºC del material sòlid i 
el volum aparent del substrat. Aquesta densitat es expressada en g/cm3. 
Per a determinar la densitat aparent del substrats s'empra el mètode de M. De Boodt et al (1974). 
Aquest mètode defineix la densitat aparent com la relació entre el pes de la matèria seca a 105°C 
d'un substrat, expressat en grams, i el volum útil del substrat, en cm3. Entenen el volum útil com el 
volum que ocupa un substrat prèviament saturat d'aigua, sotmès a una tensió de 10 cm de 
columna d'aigua en un anell de 7,7 cm de diàmetre interior i 4 cm d’alçada. 
El procediment per determinar la densitat aparent és:  
A un anell de 7,7 cm de diàmetre interior i 4cm d’alçada (anell 2) se li mesura el seu volum amb el 
peu de rei (v).  
Seguidament, es mesura l'anell 2 juntament amb un tros de roba de nylon (Pes A), es pesen en 
una safata d'alumini neta i seca, obtenint així la tara del conjunt amb precisió de 0,01 g (A). 
Mitjançant una goma, es fixa la roba de nylon a un extrem de I'anell i a l'altre extrem s'hi col·loca 
un anell d'igual diàmetre i 3 cm d’alçada (anell 1) sobre l’anterior (Figura 3.5). Ambdós anells 
queden fixats gràcies a una banda elàstica. El conjunt s’emplena de substrat, sense compactar, 
fins a la vora de l'anell superior (anell 1). 
 
 
Figura 3.5: Anells utilitzats per la determinació de la densitat aparent (Ansorena, 1994). 
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Els anells plens de substrat es posen en un recipient de plàstic i s’omple amb aigua destil·lada fins 
que al nivell d'aigua li faltin uns 2 mil·límetres per arribar a la superfície de l’anell superior (anell 
1), evitant així que entri aigua en el substrat. S'ha d'omplir gradualment i molt lentament per 
aconseguir que l’aigua vagi desplaçant l’aire de la porositat de forma progressiva, evitant que 
sobresurti el substrat del conjunt (figura 3.6). Es deixen a saturació durant un mínim de 24 hores. 
 
Figura 3.6: Saturació del substrat (Ansorena, 1994). 
Una vegada saturat, el conjunt es col·loca en un altre recipient que conté sorra. Abans del trasllat 
s'ha de comprovar que la sorra del recipient està ben saturada, s'estén un paper de filtre a la 
superfície i es treuen les bosses d'aire entre el paper i la sorra, aconseguint així una superfície llisa. 
El traspàs dels anells a aquest recipient s'ha de fer amb cura i sense sacsejar. Al substrat se li aplica 
una tensió de 10 cm de c.a. , degut a que entre la superfície de sorra i el punt de drenatge hi ha 10 
cm d’alçada (Figura 3.7). 
 
Figura 3.7: Recipient d'arena per tensionar el substrat (Ansorena, 1994). 
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S'arriba a l’equilibri en 48 hores. Després d'aquest període, els anells es treuen del recipient de 
tensar i se separen. Es treu la banda elàstica que els manté units i l’anell superior (anell 2). 
Seguidament amb un ganivet es talla el substrat a nivell de la part superior de l'anell 2, retirant 
l’anell 1. Tot seguit es retira la goma que manté units la roba de nylon, i sense alterar la mostra, es 
col·loca immediatament a l'estufa durant 24 hores a 105°C. Passat aquest període es treu la 
mostra de l'estufa, es deixa refredar i es pesa (Pes C), obtenint així la massa seca de tot el substrat 
del anell. Amb aquest procediment es pot determinar la concentració de volum del substrat, com 
es comenta a continuació. Es realitzen tres rèpliques per mostra. 
Amb els valors obtinguts s’obté mitjançant l’expressió 3.4 la densitat aparent. 
 =  −   (3. 4) 
On:  
DA: Densitat aparent en g/cm3 
C: Pes mostra seca a 105ºC (g) 
A: Pes  Safata + nylon + anell 2  (g) 
V: Volum anell 2 (cm3) 
 
f. Determinació del volum de contracció 
La contracció de volum es defineix com la pèrdua de volum que experimenta un substrat que es 
troba en unes condicions normalitzades d’humitat quan es sotmet a un procés de dessecació. 
Normalment s'expressa en percentatge de pèrdua de volum quan el substrat s’asseca a 105°C 
durant 24 hores, referit al volum aparent en unes condicions d'humitat determinades. La 
contracció de volum d'un substrat informa sobre el grau de variació del seu volum que pot 
produir-se sota condicions de cultiu en cicles d’humectació - dessecació. 
Per a la seva determinació s'introdueix un complement en la metòdica emprada per trobar la 
densitat aparent descrita anteriorment. Un cop s'ha dessecat a 105°C i  pesat el conjunt anell 2 i 
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substrat, es mesura amb un peu de rei l’alçada i el diàmetre del cilindre de substrat sec en quatre 
punts equidistants. 
Amb les mitjanes aritmètiques d’alçada i radi, es calcula el volum d'un cilindre de substrat sec. La 
contracció de volum s’obté a partir de la expressió 3.5.  
%  = 1 − 21 · 100 ( 3.5) 
On:  
%C: Contracció del volum en percentatge 
V1: Volum de l’anell 2 en cm
3 
V2: Volum del substrat sec a 105ºC en cm
3 
 
g. Determinació de l’espai porós i material sòlid.  
L'espai porós total o porositat total (EPT)  és la relació entre el volum de porus i el volum aparent 
del substrat, expressat com percentatge en volum. La porositat total es troba a partir de les 
determinacions de la densitat aparent (DA) (mètode de De Boodt) i de la densitat real (DR), 
obtinguda a partir del percentatge de matèria orgànica (mètode explicat en l'apartat 
corresponent). 
Per determinar la porositat total (EPT) s’utilitza l’expressió 3.6.  
% EPT = [1 − " #] · 100 ( 3.6) 
Obtinguda la porositat total, el material sòlid (M. S.) a partir de l’expressió 3.7. 
%  =  100 − % %& (3.7) 
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h. Determinació de les relacions aire-aigua 
La capacitat de retenció d’aigua es pot definir com la quantitat d’aigua que pot retenir o 
emmagatzemar un substrat sota unes condicions de mesura normalitzades. La capacitat de 
retenció d’aigua es pot expressar  de diferents formes, però les més comuns són: grams d’aigua 
per 100 grams de substrat sec i mil·lilitres d’aigua per litres de substrat (Martínez, 1992). 
Per a caracteritzar les relacions d'aigua-aire dels substrats s'ha de trobar la distribució de fases 
(material sòlid, aigua i aire) en funció del potencial matricial. El potencial matricial està relacionat 
amb les forces d'adsorció i capil·lars de la matriu del substrat, ocasionades per la tensió superficial 
de l'aigua i de l'angle de contacte de les partícules sòlides, essent funció de la porositat. 
Els substrats es diferencien dels sòls envers a que poden retenir gran part del seu contingut hídric 
a baixes tensions, així, seran suficients tensions petites per eliminar un gran volum d'aigua dels 
porus, que quedaran plens d'aire. 
Les determinacions consisteixen en la mesura de la humitat volumètrica dels substrats a diferents 
valors de potencial matricial, expressats en termes de pressió negativa o tensió (unitats emprades 
són centímetres de columna d’aigua, pF o Pa). 
La representació gràfica de la humitat volumètrica del substrat envers a la tensió aplicada 
s'anomena corba d'alliberament d'aigua (Figura 3.8). D'aquesta manera es pot conèixer com varia 
el contingut d'aigua en un substrat en funció del seu estat enèrgic (tensió aplicada). Permet així, 
conèixer la disponibilitat d’aigua total i la dificultat que poden tenir les arrels per absorbir-la.  
Normalment, el rang de potencial matricial en que es cultiven les plantes en substrat i contenidor 
va de -1 a -10 kPa, és a dir, de 10 a 100 cm de columna d'aigua de tensió. S'estima que a 10 
centímetres de columna d’aigua (cm c.a) l'estat hídric del substrat s'aproxima a capacitat de 
contenidor i a partir de 100 cm c.a el creixement es veu restringit degut a que l'aigua pot ser 
factor limitant (l'aigua esta retinguda amb molta força).  
Per alguns estudis –per exemple per producció de planter- interessarà conèixer també el 
contingut hídric del substrat a baixes tensions, ja que s'utilitzen uns contenidors molt baixos i en la 
base d'aquest es poden donar condicions de saturació (Martínez, 1992), sobretot en condicions 
de baixa evapotranspiració a l'hivern, dies ennuvolats, alta humitat, etc. Per estimar aquest risc, 
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així com per determinar el volum d’aigua total disponible en el contenidor s’estudiaria la corba 
d'alliberament d'aigua del substrat a baixes tensions (0-10 cm c.a),  però no per l’estudi clàssic 
dels substrats. 
 
Figura 3.8: Corba d'alliberament d'aigua 
On entenem per:  
Capacitat d’aeració o capacitat d’aire (CA). La diferència entre la porositat total en 
percentatge, i el percentatge volumètric d’aigua a 10 cm de tensió de columna d’aigua.  
Aigua fàcilment disponible (AFD). Es defineix con el volum d’aigua alliberada per el substrat 
quan la tensió augmenta de 10 a 50 cm de columna d’aigua.  
Aigua de reserva (AR). És el volum d’aigua alliberada per el substrat quan la tensió augmenta 
de 50 a 100 cm de columna d’aigua. 
Aigua disponible (AD). És la suma de l’aigua fàcilment disponible i de l’aigua de reserva. 
Aigua difícilment disponible (ADD). Es defineix com el volum d’aigua retinguda pel substrat a 
tensió de 100 cm de columna d’aigua. 
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La metodologia normalitzada per a la determinació de les relacions aire-aigua és la descrita per De 
Boodt et al. (1974). 
 
Fonament 
Es considera un embut amb una placa porosa del nº 4, que deixa passar lliurement l'aigua i manté 
la columna d’aigua líquida a tensions inferiors a 150 cm de columna d'aigua, connectat mitjançant 
un tub flexible amb un reservori en contacte amb l'exterior. Si s’omple el sistema d'aigua i es mou 
el reservori verticalment, es complirà el principi dels vasos comunicants i el nivell d'aigua es 
mantindrà constant a l'embut i al reservori. L'embut té una doble aixeta a la part inferior que 
segons la seva posició, permet connectar- lo amb el sistema general (connexió interior embut-tub) 
o bé amb l'exterior (pressió atmosfèrica). 
Sobre la placa porosa de l'embut es col·loca la mostra del substrat a analitzar, se satura el material 
amb aigua i s'omple d'aigua tot el sistema. En baixar el reservori, el substrat anirà alliberant aigua 
fins que la tensió que es crea iguali les forces amb que la matriu del substrat reté l’aigua. En 
aquest moment s’ha arribat a l’equilibri del sistema. 
Aplicant tensions successives en l’embut s’obté la corba d'alliberament d'aigua del substrat, 
representant en abscisses la tensió aplicada i en ordenades el percentatge de volum aparent, és 
dir, el material sòlid (MS) més l'espai porós total (EPT). 
 
Procediment 
Per a la determinació s'utilitza una bateria d'embuts connectada hermèticament a una rampa 
hidràulica (vidre + tub flexible) que finalitza amb un nivell reservori d’aigua a pressió atmosfèrica 
que té un tub d’evacuació de l’excés d’aigua a l’exterior (Figura 3.9). 
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Figura 3.9: Rampes de filtratge en saturació. 
Just al costat d'aquest equip de succió, hi ha un regle graduat (fixat a la paret) que permetrà saber 
on s'ha de col·locar el nivell reservori (movent-lo verticalment) per a tenir en el sistema una 
determinada tensió en cm c.a. El 0 del regle graduat està just a nivell de la part superior de la 
placa porosa dels embuts. Per damunt del nivell d’aigua lliure es situa un dispositiu de 
subministrament d’aigua per mantenir el nivell constant si hi ha pèrdues per evaporació en el 
dipòsit anivellador. 
Emprant una trompa de buit s'omple la part inferior de l'embut amb aigua destil·lada, i s'ha d'anar 
en compte que no quedin bombolles per evitar crear bosses d'aire entre la placa i l’aigua, i 
sobretot en el coll de l’embut i al canal de la clau de dues vies. 
Es tara els diferents embuts, nets i secs, amb la part inferior plena d'aigua i una porció de paper de 
parafilm, que servirà per tapar la part superior de l'embut i evitar així l’evaporació d'aigua. Per 
evitar que es produeixi un buit dins del embut es fan uns forats sobre el paper, aconseguint, que 
en tensionar, el substrat i la part superior de l’embut es mantinguin a pressió atmosfèrica. 
Seguidament, s'omple l’embut amb la mostra homogeneïtzada del substrat fins a una alçada de 2-
3 cm des de la placa sense compactar. Es pesa l’embut, amb la part inferior plena d'aigua i el 
substrat, sense el parafilm. Després, el substrat de l'embut se satura amb aigua destil·lada i es 
deixarà durant 24 hores. Paral·lelament, s'extreu una mostra d'aquest substrat per a determinar 
per triplicat la seva humitat (mètode explicat en l’apartat corresponent a la humitat). 
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Passades les 24 hores, s'omple amb aigua destil·lada tot el sistema, el tub que connecta l'embut 
amb el reservori i la rampa de vidre, anant en compte per tal que no quedin bombolles d'aigua. 
L’aixeta de l’embut està connectada amb l'exterior. Un cop el sistema esta ple i s'ha comprovat 
l’absència de bombolles en tot el sistema hidràulic, el nivell reservori es pot moure verticalment 
deixant-lo a l’alçada que pertoqui. Com ja s'ha comentat abans, ens interessa conèixer el 
contingut hídric a baixes tensions a part de les obligatòries (10, 50 i 100 cm c.a), per tant, el nivell 
reservori es col·loca a 2 cm, i 6 cm (seguint el regle graduat), i quan s’ha establert la tensió 
desitjada, s'obre l’aixeta de l’embut que connecta amb l'interior, és a dir, amb l’interior del 
sistema hidràulic. 
S'aplica al substrat una succió inicial de 2 cm c.a, mantenint-la durant 24 hores. Passat aquest 
temps, es tanca l'aixeta de l'embut i s’omple el reservori fins a estar a nivell de coll de l'embut per 
evitar que es buidi tot l'equip de succió. Després, es connecta l'embut a l'exterior, es treu del 
sistema i es pesa sense el parafilm. 
Es torna l'embut al sistema i es torna a omplir d'aigua el sistema hidràulic, evitant que hi quedin 
bombolles. Seguidament, es gira l'aixeta per tancar l'embut del sistema, es mou el reservori fins a 
4 cm, es torna a connectar l'embut a l'interior i s'hi manté durant 24 hores. Es segueix el mateix 
procediment per les altres tensions. Les determinacions es fan per triplicat. 
Per determinar el percentatge de volum d’aigua que queda dins el substrat de l’embut a una 
tensió i, s’utilitza l’expressió 3.9. 
%' =  (' −  −   ) ·  100 ·   ( 3.8) 
On: 
 %Vi : és el percentatge de volum d'aigua que queda en del substrat un cop s'aplica la tensió 
"i", Ci: és el pes de l'embut amb la part inferior plena d'aigua, el parafilm i el substrat sotmès a 
una tensió "i" un cop ha arribat a l'equilibri (g). 
A: és el pes de l'embut net i sec amb la part inferior plena d'aigua (g).  
D: és la  matèria seca dins de l'embut (g) i DA és la  densitat aparent (g/cm3). 
32   
 
Per determinar els grams de matèria seca que dins del embut s’utilitza l’expressió 3.10.  
 = * −  · % 100  
 ( 3.9) 
On: 
B: pes de l'embut amb la part inferior plena d'aigua, el paper parafinat i la mostra del substrat 
dins de l'embut (g). 
A: pes de l'embut net i sec amb la part inferior plena d'aigua i el paper parafinat (g). 
MS: matèria seca en el moment d'omplir l’embut (%), s’obté a partir de l’expressió 3.10. 
% = 100 − % (3.10) 
Essent : 
%H: el percentatge d’humitat de la mostra de substrat en el moment de col·locar-la en el 
embut.  
El càlcul dels diferents paràmetres de relacions aire-aigua explicats anteriorment, es determinen a 
partir de les següents expressions: 
Capacitat d’aire (CA) 
% = % − % +, ( 3.11) 
On:  
CA (%): diferència entre la porositat total (% v/v) i el percentatge volumètric d’aigua a 10 cm 
de c.a.  
POR(%): porositat total en percentatge.  
%VIO: percentatge de volum d'aigua que queda en el substrat a una tensió de 10 cm c.a. 
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Aigua fàcilment disponible (AFD) 
-%  =  %+,  −  %., (3. 12) 
On: 
AFD(%): percentatge en volum d'aigua alliberat quan la tensió augmenta de 10 a 50 cm c.a. 
%VIO: percentatge de volum d'aigua que queda en el substrat a una tensió de 10 cm c.a. 
%V50: percentatge de volum d'aigua que queda en el substrat a una tensió de 50 cm c.a. 
 
Aigua de reserva (AR) 
-%  =  %., −  %+,, ( 3.13) 
On: 
AR(%): percentatge en volum d'aigua que allibera un substrat en passar de 50 a 100 cm c.a. 
% V50: percentatge de volum d'aigua que queda en el substrat a una tensió de 50 cm c.a. 
%V100: percentatge de volum d'aigua que queda en el substrat a una tensió de 100 cm c.a. 
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Aigua disponible (AD) 
% = -% − %  ( 3.14) 
On: 
AD(%): percentatge en volum d’aigua alliberada quan la tensió augment de 10 a 10 
cm c.a. 
AFD(%): percentatge en volum d'aigua alliberat quan la tensió augmenta de 10 a 50 
cm c.a.  
AR(%): percentatge en volum d'aigua que allibera un substrat en passar de 50 a 100 
cm c.a. 
  
Aigua difícilment disponible (ADD) 
 % = % +,, (3.15) 
On: 
ADD: percentatge en volum d'aigua que queda en el substrat sotmès a una tensió de 100 cm c.a. 
%V100: percentatge de volum d'aigua que queda en el substrat a una tensió de 100 cm c.a. 
 
3.2.3. Tractament estadístic 
El tractament estadístic dels resultats obtinguts s’han realitzat amb el paquet estadístic R i amb un 
nivell de significació del 5% (a=0,05). Els models utilitzats han estat l'Anàlisi de la Variància 
(ANOVA ) d'un o dos factors i , en la major part dels casos, s'ha aplicat una transformació 
logarítmica a fi d'homogeneïtzar les variàncies. Per a la separació de mitjanes s'ha utilitzat el 
mètode de Tukey . 
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4. Resultats i discussions 
4.1. pH 
L’anàlisi de la variància indica que el tipus de substrat i la dosi de poliacrilamida afecten 
significativament al pH dels tractaments estudiats. Complementàriament l’ANOVA detecta 
interacció entre ambdós factors, tal com es pot observar en la Taula 4.1.  
Taula 4.1: Anàlisi de la variància pel paràmetre pH. 
  Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)   
Substrat 5 62,2 12,45 5398,1 2,00E-16 *** 
PAM 1 0,8 0,76 328,3 1,70E-15 *** 
Substrat:PAM 5 0,1 0,03 12,8 3,80E-06 *** 
Residuals 24 0,1 0       
 
La Taula 4.2 mostra la separació de mitjanes dels dotze tractaments, ordenades per matèries 
primeres (torba,T; fibra de coco, FC;  compost, C) i les corresponents barreges (fibra de 
coco/torba, FCT; torba/compost, TC; fibra de coco/compost, FCC) i, per cadascun d’aquests sis 
substrats, el tractament sense PAM (0) i el tractament amb PAM (2).  
Taula 4.2: Efectes del substrat i de l’aplicació de poliacrilamida en el pH dels tractaments analitzats. Torba, T; 
Fibra de coco, FC; Compost, C; Poliacrilamida, PAM. 
Substrat 
Dosi PAM 
(g L-1) 
pH 
 
T 0 3,83 a 
T 2 4,38 b 
FC 0 5,62 d 
FC 2 5,91 e 
C 0 7,37 i 
C 2 7,50 i 
FCT 0 4,40 b 
FCT 2 4,67 c 
TC 0 6,71 f 
TC 2 6,96 g 
FCC 0 7,23 h 
FCC 2 7,48 i 
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Les mitjanes seguides per lletres iguals no mostren diferències significatives (Test de Tukey, 
P≤0,05) 
Pel que fa a les matèries primeres sense PAM, s’observa, coincidint amb el que indica la 
bibliografia (Burés, 1997), que la torba té un pH significativament més àcid que la fibra de coco i 
que el compost és lleugerament bàsic, i amb diferències significatives, com és obvi, amb les 
anteriors. Pel que fa a les barreges sense PAM, els valors indiquen que la barreja fibra de 
coco/torba té un pH significativament menys àcid que la torba i significativament més àcid que la 
fibra de coco, tal com és previsible en barrejar substrats de diferent acidesa amb elevada 
capacitat d’intercanvi catiònic. Les barreges de torba i fibra de coco amb compost mostren valors 
significativament superiors als de la torba i la FC i inferiors als del C, detectant-se també que la TC 
té un pH significativament inferior, i encara àcid, al de la FCC, que ja és clarament bàsic. Aquest 
comportament diferencial, es degut a la major capacitat d’intercanvi catiònic de la torba en 
relació a la que presenta la FC. 
Quan s’afegeix PAM, tant a les matèries primeres com a les barreges, s’observa en tots els casos 
un increment significatiu del pH, excepció feta del compost, que tot i que s'aprecia un increment 
en l’absolut, aquest no és significatiu. Aquesta no resposta del pH en addicionar la PAM es pot 
atribuir al major poder tampó del compost. 
Considerant globalment els resultats anteriors, es pot indicar, que l’addició de PAM en la quasi 
totalitat dels substrats provoca un augment de pH i que aquest paràmetre també es veu afectat 
pel tipus de matèria primera i per les barreges formulades, mantenint la gradació esperable. 
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4.2. Conductivitat elèctrica (CE) 
L’anàlisi de la variància indica que el tipus de substrat, la dosi de poliacrilamida i la interacció 
substrat:PAM afecten significativament a la conductivitat elèctrica (CE) dels tractaments estudiats, 
com es pot observar en la Taula 4.3. 
Taula 4.3: Anàlisi de la variància pel paràmetre CE. 
  Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)   
Substrat 5 1,22E+08 24441576 553,07 2,00E-16 *** 
PAM 1 3,31E+05 330855 7,49 0,012 * 
Substrat:PAM 5 2,02E+06 403674 9,13 5,70E-05 *** 
Residuals 24 1,06E+06 44193       
 
La separació de mitjanes (Taula 4.4), mostra que la conductivitat elèctrica de la torba, no salina, és 
significativament inferior a la de la FC, lleugerament salina,  i que la del C, extremadament salina, 
és significativament superior a les anterior. Pel que fa a les barreges sense PAM, els valors 
indiquen que la barreja FCT té una CE significativament inferior a la FC i lleugerament superior a la 
T. Les barreges de T i FC amb C mostren valors significativament superiors als de la T i la FC i 
significativament inferiors als del C, detectant-se també que la TC té una CE significativament 
inferior, a la de la FCC.  
Quan s’afegeix PAM s’observa una tendència a l’augment de CE, que només és significativa a les 
dues  barreges amb presència de C: TC i FCC. 
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Taula 4.4: Efectes del substrat i de l’aplicació de poliacrilamida en la CE dels tractaments analitzats. Torba, T; 
Fibra de coco, FC; Compost, C; Poliacrilamida, PAM. 
Substrat PAM (g) CE (µS/cm) 
T 0 135 a 
T 2 186 a 
FC 0 1284 bc 
FC 2 1464 c 
C 0 5187 g 
C 2 5643 g 
FCT 0 607 a 
FCT 2 737 ab 
TC 0 2543 d 
TC 2 3260 e 
FCC 0 3360 e 
FCC 2 4250 f 
 
Considerant globalment els resultats, podem afirmar que la presència de PAM augmenta 
lleugerament la CE dels substrats estudiats, fet que es podria atribuir a que es tracta d’una PAM 
potàssica. En qualsevol cas, la CE que domina és el que correspon a la matèria primera o a la 
barreja. 
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4.3. Densitat real (DR) 
L’anàlisi de la variància indica que el tipus de substrat, la dosi de poliacrilamida i la interacció 
substrat:PAM afecten significativament a la DR dels tractaments estudiats. Com es pot observar 
en la taula 4.5. 
Taula 4.5: Anàlisi de la variància pel paràmetre DR. 
  Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)   
Substrat 5 2929776 585955 8360,577 2,20E-16 *** 
PAM 1 1796 1796 25,6262 6,52E-06 *** 
Substrat:PAM 5 1852 370 5,2842 0,000603 *** 
Residuals 48 3364 70       
 
La separació de mitjanes per als 12 tractaments, que podem observar a la Taula 4.6, mostra que a 
les matèries primeres sense PAM, la DR C és significativament superior a la FC, i aquesta és, a la 
vegada, significativament superior a la T. Els valors de DR trobats per aquestes matèries primeres 
concorden amb el que indica la bibliografia especialitzada (Abad et al., 2004). 
Pel que fa a les barreges sense PAM, els valors indiquen que aquelles amb component C, 
presenten una major DR, prenent valors significativament superiors als de la T o la FC i 
significativament inferiors als del C. També podem apreciar que la DR de  la barreja FCT es troba 
compresa entre els valors de DR dels seus components primaris. En canvi, i com era d’esperar,  en 
les mescles amb C, la DR és més propera a la del C que no pas a la del segon component primari. 
En afegir PAM, es pot observar un incrementen valors absolut en tots els substrats menys a FCT, i 
que arriba a ser significatiu en el C i en la mescla FCC. 
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Taula 4.6: Efectes del substrat i de l’aplicació de poliacrilamida en la DR dels tractaments analitzats. Torba, T; 
Fibra de coco, FC; Compost, C; Poliacrilamida, PAM. 
Substrat PAM DR (Kg/m-3) 
T 0 1472,97 a 
T 2 1476,87 a 
FC 0 1583,64 c 
FC 2 1591,92 c 
C 0 1970,37 f 
C 2 2003,53 g 
FCT 0 1521,73 b 
FCT 2 1510,31 b 
TC 0 1836,89 d 
TC 2 1853,24 d 
FCC 0 1869,09 d 
FCC 2 1901,29 e 
 
Considerant conjuntament els resultats anteriors, podem indicar, que l’addició de PAM provoca 
un augment de la DR, tot i que només és significatiu en els dos substrats esmenats anteriorment. 
Aquest paràmetre es veu afectat pel tipus de matèria primera i per les barreges formulades, i com 
era d’esperar, l’addició de PAM augmenta lleugerament el contingut mineral per la seva 
naturalesa potàssica. En qualsevol cas el valor de la DR del substrats és més depenent del tipus de 
matèria primera o barreja que de l’addició de PAM. 
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4.4. Matèria orgànica total (MOT) 
L’anàlisi de la variància indica que el tipus de substrat, la dosi de poliacrilamida i la interacció 
substrat:PAM afecten significativament a la MOT dels tractaments estudiats. Com es pot observar 
en la taula 4.7. 
Taula 4.7: Anàlisi de la variància pel paràmetre MOT. 
  Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)   
Substrat 5 35317 7063,4 11215,11 2,20E-16 *** 
PAM 1 17 16,8 26,6979 4,55E-06 *** 
Substrat:PAM 5 14 2,7 4,3169 0,00253 ** 
Residuals 48 30 0,6       
La separació de mitjanes (Taula 4.8) mostra un comportament  estadísticament idèntic al observat 
per a la DR, tot i que en sentit contrari quan als valors. És a dir la DR més alta corresponia al 
Compost i la més baixa a la Torba, mentre que el contingut en MOT és màxima a la torba i mínima 
al Compost. Aquest comportament ve determinat per la fórmula de càlcul de la DR, és una 
estimació indirecte, que es calcula a partir del % de MOT de la mostra i el seu complementari, el % 
de MM, tal com s’indica a l’apartat de Material i Mètodes.  
Atès l’anterior no es presenten ni discuteixen els resultats d’aquest paràmetre ja que serien els 
mateixos que els fets per la DR tot i que  en sentit contrari. 
Taula 4.8: Efectes del substrat i de l’aplicació de poliacrilamida en la MOT dels tractaments analitzats. Torba, 
T; Fibra de coco, FC; Compost, C; Poliacrilamida, PAM. 
Substrat PAM MOT(%) 
 T 0 96,56 i 
T 2 95,98 i 
FC 0 81,37 f 
FC 2 80,31 f 
C 0 41,68 b 
C 2 38,99 a 
FCT 0 89,59 g 
FCT 2 91,18 g 
TC 0 53,49 e 
TC 2 51,96 de 
FCC 0 50,49 d 
FCC 2 47,58 c 
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4.5. Densitat aparent seca (DAS) 
En l’anàlisi de la variància d’aquest paràmetre i dels que es presentaran posteriorment, 
intervenen tres factors: el tipus de substrat ( 6 nivells), la dosi de PAM (2 nivells), i el tipus d’aigua 
aplicada en fer la determinació: aigua desionitzada (D) i aigua de la xarxa (X). 
L’anàlisi de la variància indica que el tipus de substrat, la dosi de poliacrilamida afecten 
significativament a la DAS, mentre que el tipus d’aigua no hi afecta de forma significativa. No 
obstant, s’observa interacció significativa entre substrat:PAM, i PAM:aigua, mentre que no hi ha 
interacció entre substrat:aigua ni per la combinació triple substrat:PAM:aigua. La Taula 4.9 mostra 
els resultats de l’anàlisi de la variància per aquest paràmetre. 
Taula 4.9: Anàlisi de la variància pel paràmetre DAS. 
  Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)   
Substrat 5 1250674 250135 3058,81 2,20E-16 *** 
PAM 1 9287 9287 113,5684 3,03E-14 *** 
Aigua 1 23 23 0,2846 0,596169 
 Substrat:PAM 5 3110 622 7,6068 2,50E-05 *** 
Substrat:Aigua 5 798 160 1,9514 0,103142 
 PAM:Aigua 1 695 695 8,5021 0,005378 ** 
Substrat:PAM:Aigua 5 963 193 2,3556 0,054394 . 
Residuals 48 3925 82       
 
La separació de mitjanes (Taula 4.10) dels 24 tractaments resultants és complexa tal com 
correspon a un disseny experimental d’aquestes característiques, indicant que la DAS de la torba 
no es veu afectada significativament ni pel tipus d’aigua, ni per la dosi de PAM aplicada, tot i que 
en valors absoluts s’observa que la presència de 2 g PAM/l tendeix a disminuir la densitat aparent 
seca. El comportament de la fibra de coco és molt similar al detectat per la torba, però en aquest 
cas es detecta que l’addició de PAM disminueix significativament la DAS quan s’utilitza aigua 
desionitzada. Justament aquest tractament, permet diferenciar estadísticament, els tractaments 
amb fibra de coco dels de la torba. 
La DAS de les quatre combinacions del compost (C) és sempre significativament superior a la 
observada per les diferents combinacions de torba i fibra de coco. El tipus d’aigua no afecta 
significativament al C, mentre que la presència de PAM promou una disminució significativa quan 
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s’utilitza aigua desionitzada i una tendència a la disminució quan s’utilitza aigua de la xarxa. En 
qualsevol cas, la presència de PAM amb aigua desionitzada o de xarxa, promou una disminució 
significativa respecte a l’absència de PAM amb aigua desionitzada. 
Taula 4.10: Efectes del substrat, del tipus d’aigua i de l’aplicació de poliacrilamida en la DA seca dels 
tractaments analitzats. Torba, T; Fibra de coco, FC; Compost, C; Poliacrilamida, PAM. 
Substrat PAM Aigua DA seca (kg m -3) 
T 0 D 107,57 b 
T 0 X 106,81 b 
T 2 D 102,43 b 
T 2 X 101,52 b 
FC 0 D 101,09 b 
FC 0 X 79,82 ab 
FC 2 D 67,97 a 
FC 2 X 88,61 ab 
C 0 D 472,51 f 
C 0 X 448,55 ef 
C 2 D 438,38 e 
C 2 X 431,40 e 
FCT 0 D 104,24 b 
FCT 0 X 101,79 b 
FCT 2 D 82,57 ab 
FCT 2 X 92,82 ab 
TC 0 D 288,03 d 
TC 0 X 289,55 d 
TC 2 D 251,99 c 
TC 2 X 255,06 c 
FCC 0 D 293,05 d 
FCC 0 X 295,84 d 
FCC 2 D 249,56 c 
FCC 2 X 253,97 c 
 
En analitzar les barreges, s’observa que la densitat aparent seca de la barreja FC/T és molt similar 
a la dels seus components, i en aquest cas, tampoc es veu afectada significativament pel tipus 
d’aigua i la dosi de PAM, tot i que en valors absoluts la presència de PAM tendeix a disminuir la 
DAS de forma més clara quan s’utilitza aigua desionitzada. 
Les barreges que contenen C mostren globalment una DAS intermèdia a la dels seus components, 
essent superiors als de la T o FC i inferiors a la de C. Aquestes dues barreges es comporten d’una 
forma estadísticament homogènia. En aplicar PAM es produeix una disminució significativa de la 
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DAS, tant amb aigua D o aigua X, mentre que el tipus d’aigua no afecta la DAS en cap de les dues 
barreges. 
Considerant globalment els resultat, es pot indicar que el comportament observat és atribuïble a 
que la presència de PAM comporta un increment en la retenció d’aigua de la mostra en els 
cilindres de determinació, ocupant un volum específic, i per tant, una disminució de la massa seca 
del material contingut en el cilindre, la qual cosa promou una disminució de la relació massa 
seca:volum ocupat. Els valors absoluts amb l’addició de PAM són en tots els substrats inferiors als 
que presenten sense PAM, però aquest efecte només es fa significatiu a les barreges TC i FCC i en 
alguna combinació de FC i de C. El tipus d’aigua en cap cas afecta significativament el resultat, tot i 
que seria esperable que l’aigua de xarxa, en contenir sals, disminuís lleugerament la capacitat de 
retenció d’aigua de la PAM i per tant, promogués un lleuger augment de la densitat aparent seca. 
La tendència a la disminució de la DAS observa da en aplicar poliacrilamida ha estat descrit per 
diversos autors en diferents substrats i dosis i tipus de poliacriamida, trobant moltes vegades 
increments significatius (Martínez, Contreras & López, 2000). 
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4.6. Volum de contracció (VC) 
L’anàlisi de la variància indica que el tipus de substrat, la dosi de poliacrilamida, i el tipus d’aigua, 
afecten significativament al VC. Pel que fa a les interaccions entre diferents factors, s’observa 
interacció significativa entre substrat:PAM, mentre que per la resta de factors no es dóna.  La 
Taula 4.11 mostra els resultats de l’anàlisi de la variància per aquest paràmetre. 
Taula 4.11: Anàlisi de la variància pel paràmetre VC. 
  Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)   
Substrat 5 1120,61 224,122 34,709 1,10E-14 *** 
PAM 1 141,6 141,601 21,9292 2,44E-05 *** 
Aigua 1 60,87 60,867 9,4263 0,003549 ** 
Substrat:PAM 5 123,99 24,799 3,8405 0,005338 ** 
Substrat:Aigua 5 49,77 9,955 1,5417 0,195212 
 PAM:Aigua 1 2,72 2,716 0,4207 0,519748 
 Substrat:PAM:Aigua 5 56,44 11,289 1,7482 0,142172 
 Residuals 47 303,49 6,457       
 
En observar la separació de mitjanes (Taula 4.12) dels 24 tractaments resultants,  s’observa que el 
VC de la T augmenta en presència de la PAM, i de forma significativa quan l’aigua emprada és D. 
En el cas de la FC, contemplem una tendència a l’augment  en nombre absoluts, però en canvi, no 
esdevé significatiu en afegir la PAM per a cap de les dues aigües. Pel que fa al compost, no es 
detecten diferències significatives entre les 4 combinacions, i no es detecta que la PAM tendeixi a 
augmentar el VC. Aquest fet es podria atribuir a que el compost té una elevada salinitat que 
restringeix molt la capacitat hidroinflable de la PAM i per tant no permetria l’inflament de les 
partícules de PAM i la seva posterior deshidratació en dessecar la mostra a l’estufa. En cap de les 
matèries primeres s’observa efecte del tipus d’aigua en el VC. En qualsevol cas el VC de la torba 
tendeix a ser lleugerament superior al de la FC i el del Compost és també lleugerament inferior al 
de la FC però és quasi ve sempre superior al de la T, essent aquesta tendència significativa en 3 de 
les 4 combinacions. Per tant, el VC del compost és inferior al de la Torba, fet que ja han detectat 
altres autors (Martínez, Contreras & López, 2000; Abad et al., 2004). 
El VC en les barreges de és molt similar entre elles tot i que les que tenen Torba presenten valor 
lleugerament superiors i les de FCC tendeixen a pre
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part de les barreges es detecta una tendència a l’augment del VC quan s’afegeix la PAM, que 
només resulta significativa en comparar TC sense PAM i aigua de xarxa amb TC en aigua 
desionitzada i PAM.  Com en el cas de les matèries primeres, en les barreges no es detecta cap 
efecte significatiu del tipus d’aigua.  
Considerant globalment els resultats,  observem que el VC tendeix a augmentar en presència dels 
2 g PAM/l de substrat, i que aquest efecte no s’aprecia en els casos on la salinitat del substrat és 
més elevada, com el compost. 
Taula 4.12: Efectes del substrat, del tipus d’aigua i de l’aplicació de poliacrilamida en el VC dels tractaments 
analitzats. Torba, T; Fibra de coco, FC; Compost, C; Poliacrilamida, PAM. 
Substrat PAM Aigua VC(%) 
 T 0 D 25,87 cdefgh 
T 0 X 28,74 fghi 
T 2 D 34,72 i 
T 2 X 30,02 hi 
FC 0 D 19,78 abcde 
FC 0 X 19,52 abcde 
FC 2 D 23,62 abcdefgh 
FC 2 X 22,13 abcdefgh 
C 0 D 18,77 abcd 
C 0 X 17,81 ab 
C 2 D 16,55 a 
C 2 X 17,44 a 
FCT 0 D 22,80 abcdefgh 
FCT 0 X 23,17 abcdefgh 
FCT 2 D 26,99 efghi 
FCT 2 X 25,57 bcdefgh 
TC 0 D 24,28 abcdefgh 
TC 0 X 17,86 abc 
TC 2 D 28,89 ghi 
TC 2 X 26,15 defgh 
FCC 0 D 21,31 abcdefg 
FCC 0 X 17,43 a 
FCC 2 D 20,77 abcdef 
FCC 2 X 17,52 a 
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4.7. Espai porós total (EPT) 
L’anàlisi de la variància indica que el tipus de substrat i la dosi de poliacrilamida, afecten 
significativament a l’EPT, per contra, el tipus d’aigua no és significatiu. Pel que fa a les interaccions 
entre diferents factors, s’observa interacció significativa entre substrat:PAM, mentre que a la 
resta, no es dóna.  La Taula 4.13 mostra els resultats de l’anàlisi de la variància per aquest 
paràmetre. 
Taula 4.13: Anàlisi de la variància pel paràmetre EPT. 
  Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)   
Substrat 5 2685,3 537,06 2442,123 2,20E-16 *** 
PAM 1 32,68 32,68 148,5945 2,64E-16 *** 
Aigua 1 0,25 0,25 1,156 0,287675 
 Substrat:PAM 5 8,38 1,68 7,6167 2,47E-05 *** 
Substrat:Aigua 5 1,86 0,37 1,6947 0,153987 
 PAM:Aigua 1 2,95 2,95 13,3967 0,000627 *** 
Substrat:PAM:Aigua 5 2,82 0,56 2,5609 0,039234 * 
Residuals 48 10,56 0,22       
 
La separació de mitjanes per als 24 tractaments, que podem observar a la Taula 4.14, indica que 
pel que fa a les matèries primeres, la FC i la T  són les que presenten major porositat, amb poques 
diferències significatives entre elles, tendint a mostrar valors lleugerament superior en la FC. El C 
mostra un EPT significativament menor, tal com indica la bibliografia especialitzada.  
En presència de la PAM, totes les matèries primeres tendeixen a incrementar l’EPT i aquest efecte 
no és mai significatiu a la T, però si que ho és a la FC  i al C quan s’aplica amb aigua desionitzada. 
En les matèries `primeres no s’observa cap efecte del tipus d’aigua. 
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Taula 4.14: Efectes del substrat, del tipus d’aigua i de l’aplicació de poliacrilamida en l’EPT dels tractaments 
analitzats. Torba, T; Fibra de coco, FC; Compost, C; Poliacrilamida, PAM. 
Substrat PAM Aigua EPT(%) 
 
T 0 D 92,70 e 
T 0 X 92,73 e 
T 2 D 93,06 ef 
T 2 X 93,12 ef 
FC 0 D 93,62 efg 
FC 0 X 94,84 gh 
FC 2 D 95,64 h 
FC 2 X 94,43 fgh 
C 0 D 76,02 a 
C 0 X 77,31 ab 
C 2 D 78,12 b 
C 2 X 78,43 b 
FCT 0 D 93,15 ef 
FCT 0 X 93,31 ef 
FCT 2 D 94,53 fgh 
FCT 2 X 93,93 efg 
TC 0 D 84,32 c 
TC 0 X 84,61 c 
TC 2 D 86,40 d 
TC 2 X 86,34 d 
FCC 0 D 84,32 c 
FCC 0 X 84,46 c 
FCC 2 D 86,87 d 
FCC 2 X 86,66 d 
En analitzar les barreges, s’observa un comportament molt similar al descrit per a  les matèries 
primeres: en afegir PAM l’EPT tendeix a augmentar i aquest increment es significatiu en les que 
contenen compost (TC i FCC), s'observa aquest efecte tant en aigua desionitzada com en aigua de 
xarxa. L’EPT de la majoria de les barreges es troba entremig dels valors de l’EPT dels components 
primaris. 
Globalment observem que l’EPT tendeix, en la majoria dels casos, a augmentar en la presència 
dels 2 g PAM:l de substrat, i que aquest efecte s’aprecia més clarament en els casos on la salinitat 
del substrat és més elevada (quan intervé el compost), contràriament al que es podria esperar si 
es té en compte que la presència de sals en el medi disminueix la capacitat hidroinflable de la 
PAM i, per tant, promouria una menor expansió volumètrica . 
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4.8. Capacitat d’aire (CA) 
L’anàlisi de la variància indica que el tipus de substrat, la dosi de poliacrilamida, el tipus d’aigua 
emprat i totes les interaccions entre aquests tres factors, afecten significativament a la CA dels 
tractaments estudiats (Taula 4.15) 
Taula 4.15: Anàlisi de la variància pel paràmetre CA. 
  Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)   
Substrat 5 1301,78 260,357 126,1739 2,20E-16 *** 
PAM 1 17,14 17,141 8,3068 0,0058917 ** 
Aigua 1 59,64 59,643 28,9042 2,21E-06 *** 
Substrat:PAM 5 90,84 18,168 8,8044 5,54E-06 *** 
Substrat:Aigua 5 165,83 33,165 16,0725 2,74E-09 *** 
PAM:Aigua 1 36,14 36,142 17,5153 0,0001207 *** 
Substrat:PAM:Aigua 5 184,08 36,816 17,8415 5,83E-10 *** 
Residuals 48 99,05 2,063       
 
La separació de mitjanes (Taula 4.16) dels 24 tractaments resultants és complexa tal com 
correspon a un disseny experimental d’aquestes característiques.  Pel que fa a les matèries 
primeres s’observa que la fibra de coco té una capacitat d’aire lleugerament superior al de la 
torba i que la del C és significativament inferior a la de la T i la FC, excepció feta de la T amb PAM i 
aigua desionitzada. En el cas de la T i la FC  s’observa una certa influència del tipus d’aigua: l’aigua 
de la xarxa augmenta la CA de forma significativa respecte a l’aigua desionitzada, excepció feta del 
tractament T PAM on disminueix significativament. En el C no s’observa efecte del tipus d’aigua.   
L’addició de PAM promou una disminució de la CA a la T, coherent amb el comportament que 
indica la bibliografia, essent només significativa amb aigua desionitzada, i també en FC amb aigua 
de la xarxa; contràriament a la FC amb aigua desionitzada es detecta un increment significatiu. En 
el cas del C no es detecta efecte de la PAM en la CA, fet que es pot atribuir a l’elevada CE del 
compost que restringeix molt la capacitat hidroinflable de la PAM. 
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Taula 4.16: Efectes del substrat, del tipus d’aigua i de l’aplicació de poliacrilamida en la CA dels tractaments 
analitzats. Torba, T; Fibra de coco, FC; Compost, C; Poliacrilamida, PAM. 
Substrat PAM Aigua CA(%)   
T 0 D 23,02 defg 
T 0 X 27,05 gh 
T 2 D 13,67 a 
T 2 X 24,86 efg 
FC 0 D 26,32 gh 
FC 0 X 32,36 i 
FC 2 D 32,42 i 
FC 2 X 26,87 gh 
C 0 D 15,74 ab 
C 0 X 17,41 abc 
C 2 D 17,15 abc 
C 2 X 13,34 a 
FCT 0 D 26,09 gh 
FCT 0 X 27,32 gh 
FCT 2 D 24,27 defg 
FCT 2 X 29,53 hi 
TC 0 D 20,38 cde 
TC 0 X 25,14 fgh 
TC 2 D 24,01 defg 
TC 2 X 23,31 defg 
FCC 0 D 21,15 cdef 
FCC 0 X 22,82 defg 
FCC 2 D 23,81 defg 
FCC 2 X 19,83 bcd 
 
Pel que fa a les barreges, no s’observa una resposta clara. El tipus d’aigua generalment no afecta 
la CA, excepció feta de les combinacions de FCT:PAM i TC:sense PAM on es detecten increments 
significatius de la CA amb l’aigua de la xarxa. L’addició de PAM no modifica significativament la CA 
de cap de les barreges estudiades.  
 
 
 
Efectes de l’aplicació de poliacrilamida en les propietats físicoquímiques i físiques de diferents substrats hortícoles   51 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
4.9. Aigua fàcilment disponible (AFD) 
L’anàlisi de la variància indica que el tipus de substrat, la dosi de poliacrilamida, el tipus d’aigua 
emprat, així com totes les interaccions entre aquests tres factors, afecten significativament a la 
AFD dels tractaments estudiats, com es pot observar en la taula 4.17 
Taula 4.17: Anàlisi de la variància pel paràmetre AFD. 
  Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)   
Substrat 5 1080,19 216,038 113,6987 2,20E-16 *** 
PAM 1 95,24 95,236 50,1215 5,55E-09 *** 
Aigua 1 25,5 25,496 13,4185 0,0006209 *** 
Substrat:PAM 5 211,03 42,207 22,213 1,86E-11 *** 
Substrat:Aigua 5 56,44 11,289 5,9412 0,0002363 *** 
PAM:Aigua 1 107,82 107,818 56,7435 1,13E-09 *** 
Substrat:PAM:Aigua 5 95,03 19,006 10,0029 1,33E-06 *** 
Residuals 48 91,2 1,9       
 
Respecte a les matèries primeres, i com es pot observar a la Taula 4.18, són les 4 combinacions de 
C les que presenten els valors absoluts  més baixos, essent quasi bé sempre significativament 
inferiors als de la T i la FC.  L’AFD de la Torba i de la FC són similars però força variables segons 
combinació. En presència d’aigua X, els valors de l’AFD de totes les matèries primeres tendeixen a 
ser o són significativament més baixos que amb aigua desionitzada, excepció feta de la 
combinació FC amb PAM on es detecta increment significatiu i C amb PAM però en aquest cas 
l’augment no és significatiu.  
En presència de PAM, els valors de l’AFD no es veuen afectats a la Torba i en el Compost 
disminueix significativament en aigua desionitzada. En la FC el PAM comporta un decrement 
significatiu (aigua desionitzada) o en valors absoluts (aigua de la xarxa). 
Pel que fa a les barreges, l’AFD tendeix a disminuir en X, a excepció feta de la barreja FCC amb 
PAM, on presenta un valor per a AFD significativament superior, com era d’esperar pel 
comportament que mostraven els seus components primaris.  L’AFD de TC és molt similar en 
totes les combinacions, mentre que a FCT es detecta un valor significativament superior en la 
combinació  aigua desionitzada sense PAM, la qual cosa indica que l’aigua de la xarxa i la PAM 
tendeixen a disminuir l’AFD. En el cas concret de la barreja FCT amb aigua D, en afegir-hi la PAM, 
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com ja passa amb la FC amb D i, contràriament a lo que passa amb T amb aigua D, l’AFD 
disminueix significativament, depenent així més de FC que no pas de la T. A la barreja FCC només 
s’observa que la combinació 2X té una AFD significativament superior a la de  2D, fet que  contrari 
al comportament que s’ha observat quan s’afegia aigua de la xarxa  a les matèries primeres. 
Globalment observem que la presència de PAM pot arribar a disminuir el contingut d’AFD d’un 
substrat, essent significatiu per a 4 dels 12 combinacions substrat:aigua estudiades (3 de les quals 
amb aigua desionitzada). En el cas de la mescla FCC, on s’aprecia un augment significatiu de l’AFD, 
cal tenir en compte que aquest fet es dóna en un medi molt salí, on la PAM difícilment s’infla. 
Taula 4.18: Efectes del substrat, del tipus d’aigua i de l’aplicació de poliacrilamida en l’AFD dels tractaments 
analitzats. Torba, T; Fibra de coco, FC; Compost, C; Poliacrilamida, PAM. 
Substrat PAM Aigua AFD(%)   
T 0 D 28,75 kl 
T 0 X 24,40 fghij 
T 2 D 29,05 kl 
T 2 X 25,66 hijk 
FC 0 D 34,33 m 
FC 0 X 27,26 ijkl 
FC 2 D 19,33 bcd 
FC 2 X 25,01 ghijk 
C 0 D 18,06 bc 
C 0 X 16,79 ab 
C 2 D 13,54 a 
C 2 X 17,86 abc 
FCT 0 D 30,52 lm 
FCT 0 X 27,91 jkl 
FCT 2 D 25,57 hijk 
FCT 2 X 23,16 defghi 
TC 0 D 21,78 cdefgh 
TC 0 X 19,34 bcd 
TC 2 D 21,05 bcdefg 
TC 2 X 19,89 bcde 
FCC 0 D 23,94 efghij 
FCC 0 X 19,84 bcde 
FCC 2 D 20,35 bcdef 
FCC 2 X 24,86 ghijk 
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4.10. Aigua de reserva (AR) 
L’anàlisi de la variància indica que el tipus de substrat, la dosi de poliacrilamida, el tipus d’aigua 
emprat i totes les interaccions entre aquests tres factors, afecten significativament a la AR dels 
tractaments estudiats (Taula 4.19) 
Taula 4.19: Anàlisi de la variància pel paràmetre AR. 
  Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)   
Substrat 5 16,1164 3,2233 36,6425 2,81E-15 *** 
PAM 1 0,5772 0,5772 6,5612 0,013619 * 
Aigua 1 0,8568 0,8568 9,7396 0,00305 ** 
Substrat:PAM 5 15,3238 3,0648 34,8403 7,18E-15 *** 
Substrat:Aigua 5 1,5205 0,3041 3,457 0,009514 ** 
PAM:Aigua 1 0,5288 0,5288 6,0112 0,017905 * 
Substrat:PAM:Aigua 5 6,0181 1,2036 13,6827 2,61E-08 *** 
Residuals 48 4,2224 0,088       
 
Pel que fa a les matèries primeres, s’observa que els valors d’AR de la T són quasi sempre 
superiors als de la FC. Pel que fa als valors de compost sense poliacrilamida, no s’aprecien 
diferències amb la fibra de coco sense PAM. En afegir PAM a la FC observem una disminució 
significativa en l’AR, però aquest fet no s’adverteix per la T. En afegir PAM al C o s’observa un 
comportament contrari al descrit per la FC, és a dir un augment significatiu de l’AR. Amb el tipus 
d’aigua no s’observa cap efecte, excepció feta  de la T amb PAM, hi ha un increment significatiu en 
emprar aigua X, respecte a l’aigua desionitzada. 
Pel que fa a les barreges, a la FCC no s’observen canvis significatius respecte al factor PAM. A la 
mescla FCT,en afegir-hi PAM baixa el contingut d’AR, i resulta significatiu per la combinació amb 
aigua X. En canvi, a la mescla TC només s’observa un canvi significatiu quan, en afegir-hi PAM, 
tenim un augment de l’AR amb la combinació d’aigua X. 
El factor aigua a les mescles només afecta significativament a la mescla TC, on sense PAM l’aigua 
de X fa baixar el valor d’AR  i pel contrari, amb la PAM, l’aigua  X el fa pujar. 
En termes generals no s’observa gaire afectació en el paràmetre AR, però si cal destacar el 
comportament de la FC en afegir-hi la PAM, on l’AR disminueix el seu valor significativament. I el 
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mateix comportament el trobem en la combinació FCT, amb lo qual, podem indicar que el 
comportament d’afectació per la PAM a la barreja FCT ve determinat per la matèria primera FC. 
També s’adverteix certa influència de la matèria primera C a la barreja TC en el comportament 
amb presència de PAM, on en quasi totes les combinacions la tendència és d’incrementar el 
contingut d’AR. 
Taula 4.20: Efectes del substrat, del tipus d’aigua i de l’aplicació de poliacrilamida en l’AR seca dels 
tractaments analitzats. Torba, T; Fibra de coco, FC; Compost, C; Poliacrilamida, PAM. 
Substrat PAM Aigua AR(%)   
T 0 D 5,23 jk 
T 0 X 5,32 k 
T 2 D 4,39 defghij 
T 2 X 5,33 k 
FC 0 D 4,27 cdefghi 
FC 0 X 4,09 cdefgh 
FC 2 D 2,72 a 
FC 2 X 2,91 ab 
C 0 D 3,41 abc 
C 0 X 4,29 cdefghi 
C 2 D 5,33 k 
C 2 X 5,19 ijk 
FCT 0 D 5,00 hijk 
FCT 0 X 4,84 ghijk 
FCT 2 D 4,13 cdefgh 
FCT 2 X 3,76 bcde 
TC 0 D 4,76 fghijk 
TC 0 X 3,62 abcd 
TC 2 D 4,00 cdefg 
TC 2 X 5,42 k 
FCC 0 D 3,87 cdef 
FCC 0 X 4,67 efghijk 
FCC 2 D 3,87 cdef 
FCC 2 X 4,17 cdefgh 
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4.11. Aigua disponible (AD) 
L’anàlisi de la variància indica que el tipus de substrat, la dosi de poliacrilamida, el tipus d’aigua 
emprat i totes les interaccions entre aquests tres factors, afecten significativament a la AD dels 
tractaments estudiats (Taula 4.21) 
Taula 4.21: Anàlisi de la variància pel paràmetre AD. 
  Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)   
Substrat 5 1066,34 213,267 107,4177 2,20E-16 *** 
PAM 1 110,64 110,641 55,7271 1,43E-09 *** 
Aigua 1 17,01 17,006 8,5653 0,0052222 ** 
Substrat:PAM 5 292,27 58,455 29,4423 1,52E-13 *** 
Substrat:Aigua 5 61,87 12,374 6,2324 0,0001575 *** 
PAM:Aigua 1 123,45 123,448 62,1779 3,28E-10 *** 
Substrat:PAM:Aigua 5 84,17 16,834 8,479 8,28E-06 *** 
Residuals 48 95,3 1,985       
 
La separació de mitjanes (Taula 4.22) dels 24 tractaments resultants indica que l’AD del compost, 
en termes absoluts i de forma significativa per a les matèries primeres, és menor que els altres 
substrats (matèries primeres i barreges). La FC amb aigua D i sense PAM és el tractament amb un 
valor d’AD més elevat; en canvi, el mateix tractament però amb aigua de la X, assoleix un valor 
semblant als de la T. En presència de PAM, només resulta significatiu el decrement en la FC per a 
les dues aigües. Complementàriament  també es detecta una disminució en l’AD en emprar aigua 
de la xarxa per a les combinacions de FC. 
Respecte a les barreges, trobem valors significativament més elevats en FCT, i intermedis a la dels 
seus components. Les barreges amb el compost presenten quasi tots els valors d’AD del mateix 
ordre. Per a la mescla FCT, la presència de PAM fa disminuir l’AD per als dos tractaments amb 
diferents aigües. Aquest efecte és el mateix que s’ha detectat a la FC, suggerint que és la FC la 
responsable. La AD de la barreja TC no es veu afectada  per l’aplicació de PAM. En canvi, en aplicar 
PAM a FCC en aigua X, es produeix un increment significatiu de l’AD respecte a 0 amb X. El tipus 
d’aigua no afecta a l’AD de les barreges, excepció feta de FCC amb PAM on es detecta un augment 
significatiu amb aigua de la xarxa.  
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Taula 4.22: Efectes del substrat, del tipus d’aigua i de l’aplicació de poliacrilamida en l’AD dels tractaments 
analitzats. Torba, T; Fibra de coco, FC; Compost, C; Poliacrilamida, PAM. 
Substrat PAM Aigua AD(%)   
T 0 D 33,98 ij 
T 0 X 29,73 fghi 
T 2 D 33,44 hij 
T 2 X 30,99 ghi 
FC 0 D 38,60 k 
FC 0 X 31,35 ghij 
FC 2 D 22,05 ab 
FC 2 X 27,92 defg 
C 0 D 21,48 ab 
C 0 X 21,09 ab 
C 2 D 18,87 a 
C 2 X 23,05 abc 
FCT 0 D 35,51 jk 
FCT 0 X 32,75 hij 
FCT 2 D 29,70 fghi 
FCT 2 X 26,92 cdefg 
TC 0 D 26,53 cdef 
TC 0 X 22,96 abc 
TC 2 D 25,05 bcde 
TC 2 X 25,31 bcdef 
FCC 0 D 27,82 defg 
FCC 0 X 24,51 bcd 
FCC 2 D 24,22 bcd 
FCC 2 X 29,02 efgh 
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4.12. Aigua difícilment disponible (ADD) 
L’anàlisi de la variància indica que el tipus de substrat, la dosi de poliacrilamida, el tipus d’aigua 
emprat i totes les interaccions entre aquests tres factors, afecten significativament a la ADD dels 
tractaments estudiats (Taula 4.23). 
Taula 4.23: Anàlisi de la variància pel paràmetre AD. 
  Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)   
Substrat 5 226,82 45,36 54,047 2,20E-16 *** 
PAM 1 415,15 415,15 494,607 2,20E-16 *** 
Aigua 1 9,58 9,58 11,412 0,001456 ** 
Substrat:PAM 5 193,14 38,63 46,021 2,20E-16 *** 
Substrat:Aigua 5 46,4 9,28 11,055 4,06E-07 *** 
PAM:Aigua 1 46,45 46,45 55,338 1,57E-09 *** 
Substrat:PAM:Aigua 5 49,56 9,91 11,808 1,79E-07 *** 
Residuals 48 40,29 0,84       
 
Pel que fa a les matèries primeres, i tal com s’observa a la Taula 4.24, la torba i el compost tenen 
un contingut en ADD més elevat que la fibra de coco. En presència de PAM, s’adverteix un 
increment significatiu en tots els casos, a excepció feta de la T amb aigua X, on hi ha tendència a 
augmentar, però no significativament. El tipus d’aigua no afecta a l’ADD, excepció feta de la T amb 
PAM, on l’aigua de xarxa fa abaixar el valor de l’ADD respecte al del tractament amb aigua 
desionitzada. 
En analitzar les barreges, es percep que la TC i la FCC presenten una ADD més elevada que la FCT. 
En afegir la PAM, s’adverteix un acreixement en la mescla FCT per als dos tractaments d’aigua. En 
canvi, a les barreges amb compost com un dels seus components, la presència de PAM no afecta 
significativament, a excepció feta de la combinació de FCC amb aigua D, on la incorporació dels 2 g 
PAM/l incrementa significativament l’ADD. Aquest últim fet, es causat per l’elevada salinitat de les 
barreges del compost, que redueixen la capacitat hidroinflable de la PAM, com indiquen Fonteno 
& Bilderback (1993). 
La mena d’aigua emprada als tractaments de les barreges no afecta a l’ADD, a excepció feta de la 
combinació de FCT amb PAM, on l’aigua X fa reduir el contingut d’aigua difícilment disponible 
respecte a l’aigua D. 
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Taula 4.24: Efectes del substrat, del tipus d’aigua i de l’aplicació de poliacrilamida en l’ADD dels tractaments 
analitzats. Torba, T; Fibra de coco, FC; Compost, C; Poliacrilamida, PAM. 
Substrat PAM Aigua ADD(%)   
T 0 D 35,70 cd 
T 0 X 35,96 cde 
T 2 D 45,95 k 
T 2 X 37,27 defg 
FC 0 D 28,69 a 
FC 0 X 31,13 ab 
FC 2 D 41,17 ij 
FC 2 X 39,64 ghij 
C 0 D 38,81 efghi 
C 0 X 38,81 efghi 
C 2 D 42,10 j 
C 2 X 42,04 j 
FCT 0 D 31,55 ab 
FCT 0 X 33,24 bc 
FCT 2 D 40,56 hij 
FCT 2 X 37,48 defg 
TC 0 D 37,41 defg 
TC 0 X 36,51 def 
TC 2 D 37,35 defg 
TC 2 X 37,72 defgh 
FCC 0 D 35,36 cd 
FCC 0 X 37,14 defg 
FCC 2 D 38,84 fghi 
FCC 2 X 37,81 defgh 
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5. Conclusions 
Dels resultats obtinguts en aquest Treball Final de Grau, i sota les condicions experimentals 
estudiades, se’n desprenen les següents conclusions: 
A.  pH i Conductivitat Elèctrica 
1. En incorporar poliacrilamida (PAM) a les tres matèries primeres (Torba, T; Fibra de 
Coco, FC; i Compost, C) i a les tres barreges (Torba/Fibra de Coco, TFC; 
Torba/Compost, TC; i Fibra de Coco/Compost, FCC) es promou un augment del pH 
que és significatiu per a tots els substrats, a excepció feta de C, on només s’observa 
un increment en valor absolut. 
2. L’aplicació de PAM, tant a les matèries primeres com a les barreges, comporta una 
tendència a l’augment de la Conductivitat Elèctrica (CE), que és significativa en les 
barreges de Compost (TC i FCC).  
 
B. Densitat Real i Matèria Orgànica Total 
3. L’addició de PAM, tant a les matèries primeres com a les barreges, tendeix a 
incrementar la Densitat Real i a disminuir la Matèria Orgànica Total (MOT) fent-se 
significatiu aquest augment o disminució a C i a la barreja FCC. 
 
C. Propietats físiques 
4. L’ incorporació de PAM, tant a les matèries primeres com a les barreges, tendeix a 
disminuir la Densitat Aparent Seca (DAS), essent aquest decrement significatiu en FC i 
les barreges que contenen C (TC i FCC). El tipus d’aigua emprada en la seva 
determinació no ha afectat la DAS. 
5. En aplicar PAM s’observa un increment del Volum de Contracció (VC) de la major part 
dels substrats, de forma significativa en alguns d’ells, per aquest efecte no s’aprecia 
en els substrats que contenen C en presentar major salinitat. El VC dels substrats no 
es veu afectat pel tipus d’aigua emprada en la determinació. 
6. L’addició de PAM tendeix a augmentar l’ Espai Porós Total (EPT) de totes les matèries 
primeres i les barreges, i ho fa significativament a les barreges que contenen C (TC i 
FCC). El tipus d’aigua emprada a la determinació no mostra significació per a l’EPT. 
60   
 
7. En afegir PAM s’observa una tendència a la disminució de la Capacitat d’Aire ( CA) de 
la major part dels substrats, que en determinades combinacions és significativa, però 
que no s’aprecia en els substrats que contenen compost i que, per tant, tenen 
elevada CE (C, TC i FCC). El tipus d’aigua emprat en la determinació mostra efectes 
dispars en la CA dels substrats. 
8. En presència de PAM s’observa un decrement significatiu de l’Aigua Fàcilment 
Disponible (AFD) en 4 tractaments i no es detecta influència en 7 d’ells. La utilització 
d’aigua de la xarxa tendeix a disminuir l’AFD en 9 de les 12 combinacions. 
9. En afegir PAM en 6 combinacions s’observa disminució de l’Aigua de Reserva (AR), 
mentre que es detecta increment en 3 combinacions que tenen compost.  La PAM no 
afecta l’AR de T amb aigua de la xarxa ni a la FCC amb els dos tipus d’aigua. 
10. L’ incorporació de PAM no afecta al contingut en Aigua Disponible (AD ) en 6 de les 12 
combinacions, mentre que es detecta una disminució en 5 d’elles, significativa en 4. 
En 9 de les 12 combinacions no s’observa efecte del tipus d’aigua en l’AD.  
11. L’addició de PAM comporta un increment del contingut en Aigua Difícilment 
Disponible (ADD) en 8 de les 12 combinacions, mentre que no es detecta efecte en 
les 4 restants, que corresponen a les barreges amb compost. El tipus d’aigua no 
influencia l’ADD, a excepció feta de la T amb PAM i de la barreja FCT , on es detecta 
una disminució. 
 
D. Consideracions agronòmiques 
12. L’addició de la PAM  comercial estudiada  a la dosi de(2g/L) ha promogut efectes 
diversos segons el substrat, però globalment es pot indicar que comporta una 
disminució de la DAS i de la CA i un increment en la retenció d’aigua total, beneficiant 
principalment aquest augment a l’ADD. Aquest efectes disminueixen quan l’aigua 
conté sals. 
13. En el marc de la producció de plantes en substrats i contenidor, aquests efectes 
només serien interessants si en el cultiu es produís  limitació hídrica per retard en el 
reg, situació en la que és desitjable un major contingut en ADD.  
14. No obstant, aquests efectes  poden ser d’interès per les plantes que en postvenda es 
mantenen en els contenidors, tals com són les plantes emprades en jardineria 
d’interior i d’exterior en substrat, on el reg no es fa mai de forma acurada.  
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15. Per extensió,  l’addició de PAM pot ser avantatjosa en les plantacions de jardineria i 
paisatgisme  amb pa de substrat, afavorint una major disponibilitat d’aigua durant 
l’etapa de post-transplantament, millorant per tant la supervivència i la represa del 
creixement, especialment en moments en que la demanda evapotranspiratòria del 
lloc sigui elevada.  
16. Les possibles aplicacions agronòmiques indicades anteriorment es veuran 
potenciades si la qualitat de l’aigua de reg és molt bona i, contràriament restant 
limitades amb aigua d’alta salinitat. 
17. En qualsevol cas, seria convenient estudiar els efectes de dosis superiors de PAM, per 
exemple  3 i 4g/L. 
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